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Siegfried Strugger + 


Aus Miinster kommt uns die erschiitternde Nachricht, daft Sieg- 
fried P. Struggeram 11. Dezember 1961 im 56. Lebensjahr verschie- 
den ist. Mit ihm geht einer der begabtesten und genialsten Forscher 
von uns. Er war Schiiler, war der Lieblingsschiiler von Fried! W eb er. 
Seit ich ihn 1924 in Graz kennenlernte, als er im 4. Semester stand, 
hat uns treue Freundschaft verbunden. Seine Karriere fiihrie ihn iiber 
Greifswald, GieBen und Jena nach Hannover, wo er, jung schon, die 
botanische Lehrkanzel der Tierarztlichen Hochschule fiihrte, und bald 
weiter auf das Ordinariat der Botanik in Miinster. Sein wissenschaft- 
licher Aufstieg ist rasch erfolgt. Etwa seit 1936 fand er sein reichstes 
Arbeitsfeld auf dem Gebiet der Vitalfarbung und der Fluoreszenz- 
mikroskopie, auf dem er dann wahrhaft bahnbrechend und weg- 
weisend gewirkt hat. Die wichtigsten Beitrage sind ja in der Zeitschrift 
..Protoplasma™, deren Mitherausgeber er 1955 wurde, verdéffentlicht. 
Den Weg zur Ubermikroskopie wiesen seine Studien iiber den Feinbau 
der Plastiden: er hat dann in Miinster der Elektronenmikroskopie 
eine der ersten Pflegestitten innerhalb Deutschlands aufgebaut. — 
Strugger war ein glanzender Vortragender und _ begeisternder 
Lehrer. Seinem beginnenden Kehlkopfleiden hat er nicht nachgeben 
wollen und so ist er wohl als ein Martyrer seines geliebten Lehrberufes 
von uns gegangen. Dankbar und treu werden die Protoplasmaforscher 
stets seiner gedenken. Karl Héfler 








Cytoplasmic Differentiation and Dedifferentiation 
in the Fungus Allomyces 


By 


Gilbert Turian 


Institut de Botanique générale, Université de Genéve 


With 1 Figure 


(Received March 16, 1961) 


The most obvious criterion of the internal differentiation of the motile, 
normally uninucleate gametes in Allomyces is their peculiar nuclear cap, 
differentiated at the cleavage stage of the developing gametangia. 

This nuclear cap represents a localized, cytoplasmic accumulation of 
basophilic material which responds to cytochemical tests for ribonucleic 
acid (RNA) (Turian 1955); the RNA is presumably bound to sulfhydril 
proteins constituting the ground substance of the cap (Turian 1956). 
Additional substances (Fe) may be present in it (Ritchie 1947). 

As seen in ultrathin sections with the electron microscope (Turian 
and Kellenberger 1956), the cap in Allomyces gametes appears to 
consist of densely packed, RNA-protein granules (ribosomes), and is delimi- 
ted from peripheral cytoplasm (hyaloplasm) by a double membrane with 
pores in it. Mitochondria and lipid granules are dispersed in the poly- 
saccharide-containing hyaloplasm (Turian 1958). Electron microscopy 
has also revealed a highly-developed internal system of transverse lamellae 
in the mitochondria of Allomyces gametes. 

Little is known concerning the origin of the nuclear cap. The prominent 
decrease in the volume of nuclei (average diameter 5 — 34) and their 
nucleoli, along with the appearance of basophilic masses aggregating in 
single nuclear caps in each of the pre-gametic regions of the gametangial 
cytoplasm might indicate a nuclear origin of the cap. However, no direct 
evidence for migration of small, RNA-protein granules from the nucleolus 
through the pores of the nuclear membrane has yet been obtained. Indirect 
evidence, derived from examination of ultrathin sections of gametangia at 
their cleavage stage, tends rather to indicate an aggregation process of the 
preexisting granular material (ribosomes) at the point of origin of the 
nuclear cap in the cytoplasm of differentiating gametes (Blondel and 
Turian 1960). Convergence of cytoplasmic granules around the nuclear 
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membrane could, however, occur simultaneously with transfer of nuclear 
material through the pores. Careful examination of ultrathin sections does 
not reveal any conspicuous presence of granular, electron-absorbing mate- 
rial in the lumen of the nuclear pores. The possibility of active synthesis 
of RNA at the origin of the nuclear cap in gametangia, parallel to the 
aggregation process of the preexisting ribosomes, must also not be over- 
looked, particularly in view of the lowering DNA/RNA ratios measured 
at the cleavage stage in the sporangia of the closely related mould Blasto- 
cladiella (Turian and Cantino 1959). Likewise, a prominent increase 
in O,-consumption points to energy requirements for anabolic processes at 
this stage of development in Allomyces (Turian and Chodat 1959). 
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Fig. 1. Structural and functional stages in the germination of the zygote of Allo- 
myces macrogynus Emers. (a) Zygote with spatial separation of the RNA-con- 
taining nuclear cap (NC) and the phosphatase (Pa)-positive hyaloplasm (H) and 
mitochondria (M). (b) Incipient germination stage with early indications of disinte- 
gration of the nuclear cap (ribosomal invasion of the hyaloplasm). This stage. 
concomitant with the rhizoid emergence. is stimulated by exogenous—or induced 
by endogenous?—indole acetic acid (IAA, 2.10-5M). This auxin, through acti- 
vation of phosphatases (Turian, G., 1957, Experientia 13, 368), awakens the 
turn-over of RNA necessary for proteosynthesis (Prot.). (c) Young germling with 
total intermingling of mitochondria (looser lamellae) and ribosomes (plus mem- 
branes) favorable for active RNA-protein synthesis. Progressive enlargement of the 
nucleus (N) accompanies DNA replication preceding 1st mitosis (DNA i-» DNA 2). 
Changes are also noticeable in the nucleolus (Nu-RN A). 


Dedifferentiation is the necessary corollary of differentiation in the 
developmental cycle of microorganisms. In Allomyces (and Blastocladiales 
in general) it manifests its rejuvenating effects with particular clarity during 


the first phase of germination of zoospores or zygotes where disintegration 
of the nuclear cap is the most spectacular dedifferentiative event (Hatch 
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1938: Emerson 1941). Its study may also provide important clues for 
our understanding of the differentiation. 

We have observed that this disintegrative process corresponds to the 
redistribution of basophilic RNA-protein material in the whole cytoplasm 
of the germinating zygote in Allomyces or the germinating zoospore in 
Blastocladiella. Parallel examination of ultrathin sections of these young 
germlings in Allomyces shows that the granular component is visible up 
to the limit of the electron-transparent chitinous wall (Fig. 1). 

The fundamental, physiological consequence of the nuclear cap disinte- 
gration is the renewal of intimate contact between mitochondria and the 
RNA-protein granules. Such contact may be vizualized as a requirement 
for the reawakening of the RNA-proteosynthesis system (in the sense of 
Brachet 1956, 1960), thus ensuring germination. Interestingly enough, 
this complex process is stimulated by 2.10-5M of f-indole acetic acid 
(TAA), in Allomyces (Fig. 1) as well as Blastocladiella. 

Our preceding observations point to the profound significance of the 
spatial separation of the RNA-protein granules and the mitochondria for 
the maintenance of gametic or zoosporic cytoplasm in a differentiated, non 
proliferating condition during the motility stage of these aquatic molds. 
At an enzymatic level, this spatial separation seems also to apply to 
enzymes involved in nucleic acid metabolism, e. g.. the phosphatases. which 
have been demonstrated cytochemically (Gomori techniques) to be concen- 
trated in the mitochondria and general hyaloplasm surrounding the phos- 
phatase-negative nuclear cap (for alkaline phosphatase. Turian 1958). 
This spatial, differentiative separation between enzymes and prospective 
substrates (polynucleotides. nucleotides, etc.) ends with’ the start of dedif- 
ferentiation (first, incipient germination stage) as described in Fig. 1. 

Striking changes in internal structure of the mitochondria also accom- 
pany differentiation and dedifferentiation in Allomyces: the loose and 
poorly developed lamellar system in germling- and hyphal-mitochondria 
contrasts sharply (Fig. 1) with the elaborate, lamellar system of the mito- 
chondria of motile cells (Blondel and Turian 1958). Interestingly 
enough, these last cells exhibit a much higher rate of O,-uptake than the 
germlings as measured in Blastocladiella (McCurdy and Cantino 
1960). 

A last point about the nuclear cap requires mention here: the first 
mitosis in young germlings of Blastocladiella emersonii is preceded by a 
doubling of their deoxyribonucleic acid (DNA) content without a simul- 
taneous change in the per cell concentration of total nucleic acids (Turian 
and Cantino 1959). This leaves us with the suggestive evidence that, 
aside from its previously-assumed function in the resumption of protein 
synthesis, the nuclear cap might also provide the necessary nucleic acid 
precursors for partial DNA synthesis preceding the first mitosis during 
germination of the spores of the Blastocladiaceae. Thus. there seems to be 
little doubt that the functional significance of the nuclear cap lies in a 
subtile balance in the interchange of nucleic acid components between 
nuclei and cytoplasm. This finds visible expression in the alternative, 
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dimensional changes of nuclei at differentiative (see p. 323) and dedifferen- 
tiative (Fig. 1) stages of the development in Allomyces. 


Summary 

The basophilic nuclear cap, main criterion of intracellular differentia- 
tion in the gametes of Allomyces, has been studied as for its origin in the 
gametangia (ribosomal aggregation process combined with RNA-protein 
neosynthesis) and its disintegration in the zygotes at germination. At this 
stage, spatial separation of ribosomal material and phosphatase-positive 
mitochondria comes to an end through some kind of auxinic incitement. 
The RNA nuclear cap appears also as contributing some of its material for 
the DNA doubling preceding first mitosis in the germlings. 


Résumé 
Le corps paranucléaire basophile, principal critére de la différenciation 
intracellulaire des gamétes d’ Allomyces, a été étudié a deux points de vue : 
1) son origine : aggrégation de ribosomes préexistants dans les gamétanges, 
combinée avec une néosynthése d ARN-protéines ; 2) sa désintégration dans 
les zygotes en germination, mettant fin a la séparation spatiale du matériel 
ribosomique et des mitochondries phosphatase +. a la suite de quelque 
incitation de nature auxinique. La matiére ribonucléique du corps para- 
nucléaire parait contribuer, dans une certaine mesure, au doublement de la 
teneur nucléaire en ADN intervenant avant la premiére mitose dans les 
plantules. 
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Der Einflu§ der Gewebeziichtung auf die Morphologie 
der Hiihnerherzmyoblasten 


Il. Die Herkunft und Entwicklung der Cytosomen 
Von 


Norbert Weissenfels 


Aus dem Zoologischen Institut und dem Zentrallaboratorium fiir angewandte 
Ubermikroskopie der Universitat Bonn 


Mit 8 Textabbildungen 
(Eingegangen am 15, April 1961) 


Einleitung 

In vitro geziichtete Hiihnerherzmyoblasten enthalten in ihrem Cyto- 
plasma neben den Fadenmitochondrien und den kleinen Promitochondrien 
vielfach auch noch mehr oder weniger grofe. ei- bis kugelformige Cyto- 
somen, die ihre Form und Lage rasch verandern kénnen und im Phasen- 
kontrast gut sichtbar sind (Abb. 1). Sie nehmen die Vitalfarbstoffe Trime- 
thylthionin (Lasfargués und Di Fine 1950), Nilblausulfat (Tanaka 
1933. Baker 1959, Wendt 1961) und Chrysoidin (Monné 1948) elektiv 
an. Im fixierten Zustand kann man sie darstellen mit Osmiumtetroxyd 
(Hirsch 1939), mit Sudan-Schwarz B (Baker 1944), mit dem Perjod- 
Schiff-Reagens zum Nachweis von Polysacchariden (Chu-und Swinyard 
1956. Schulz und Paola 1958. Wendt 1961) und mit Nilblausulfat nach 
Menschick, das Esterphosphatide nachweist (Wendt 1961). Im elek- 
tronenmikroskopischen Bild lassen sie einen komplizierten lamellairen Auf- 
bau erkennen (W eissenfels 1959a und b), ahnlich wie die von Schulz 
und Paola (1958) beschriebenen Cytosomen, mit denen sie auch beziiglich 
ihrer farberischen Eigenschaften weitgehend iibereinstimmen !. 

Zur Klarung der Frage. ob die Cytosomen einen standigen Bestandieil 
der Myoblasten darstellen, wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt. 


Material und Methoden 
Mvyoblasten aus der Herzspitze 9 Tage alter Hiihnerembryonen (weife Leghorn) 
wurden direkt bzw. nach %. 1. 1%. 10. 60 und 90 Tagen Gewebekultur fixiert und 


1 Dasselbe gilt fiir die Golgi-Kérper im Sinne von Hirsch (1939). 
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Abb, 1. Phasenkontrastmikroskopische Aufnahme eines lebenden Hiihnerherzmyo- 
blasten nach einem Tag Gewebekultur. K = Kern, N = Nukleolus, M = Mito- 
chondrium, C = Cytosom. Vergr.: 3500 : 1. 
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fiir die elektronenmikroskopische Untersuchung weiterverarbeitet. Auf eine aus- 
fiihrliche Beschreibung der Ziichtungsmethode und des Priparationsganges kann 
ich hier verzichten, weil sie bereits im ersten Teil dieser Arbeit enthalten ist 
(Weissenfels 1961). 

Ergebnisse 

Unsere ersten Kenntnisse iiber die Entstehung der Cytosomen stammen 
aus phasenoptischen Lebendbeobachitungen junger Myoblastenkulturen. 
Wenige Stunden nach dem Ansetzen solcher Kulturen wachsen die Mvo- 
blasten aus dem Mutterstiick heraus in das Kulturmedium hinein. Sie ent- 
halten zahlreiche. etwa 1/3 bis % uw grofe .Plasmakiigelchen*, die mit dem 
Plasmastrom im Zellkérper umherwandern, und von denen ein betricht- 
licher Anteil schon nach % bis 1 Tag zu 2 bis 3 « grofen Cytosomen heran- 
wachst. In der Folge entwickeln sich aus den immer wieder neu auftreien- 
den, sehr kleinen Vorstufen stindig neue Cytosomen, die mitunter die 
Myoblastenzelle iiberschwemmen, deren Anzahl aber durch die Zellteilun- 
gen periodisch reduziert wird. 

Nach den lichimikroskopischen Beobachtungen stand fest, daB die Her- 
kunft und Entwicklung der Cytosomen nur mit Hilfe des Elektronenmikro- 
skops aufgeklart werden konnte. Um bei der Analyse der Cytosomen- 
entwicklung sicher zu gehen, wurden die Myoblasten zunachst vom 
10. Kulturtage an riickwiarts untersucht. Dabei wurden alle Cytosomenvor- 
stufen aufgefunden. Ich folge nun nicht dem Verlauf dieses Versuches, son- 
dern beginne der besseren Darstellung wegen mit der Ausgangsform der 
Cytosomen und schlieBe daran den Entwicklungsgang an. 

Die Myoblasten des embryonalen Hiihnerherzens enthalten in vivo 
keinerlei Plasmadifferenzierungen, die in ihrem Feinbau mit den Endstadien 
der Cytosomen in vitro vergleichbar sind. Zwar lassen sich die phasen- 
optisch bereits sichtbaren, 1/3 bis % uw grofen Ausgangsformen der Cyto- 
somen in den elektronenmikroskopischen Bildern auffinden, diese besitzen 
jedoch noch keine lamellaren Innenstrukturen, sondern nur eine feinkérne- 
lige bzw. -fadige Grundsubstanz, die durch eine einfachkonturierte Hiill- 
membran klar vom umgebenden Cytoplasma abgegrenzt ist (Abb. 2a). 
Die Grundsubstanz ist haufig durch eine hellere Randzone von der Hiill- 
membran abgesetzt, eine Erscheinung, die méglicherweise durch die Prapa- 
ration verursacht ist. Entsprechende Plasmakérperchen enthalten auch die 
geziichteten Myoblasten (Abb. 2 b). Sie sind identisch mit den Promitochon- 
drien (Weissenfels 1958a und b) bzw. den ,microbodies* (Rhodin 
1954, Bernhard und Rouiller 1956, Belt 1958), aus denen sich 
normalerweise die Fadenmitochondrien entwickeln. 

In den Myoblasienk ulturen aller Altersstufen findet man neben die- 
sen kleinen Promitochondrien viel haufiger etwas gréBere Formen mit einer 
relativ lockeren Grundsubstanz (Abb. 2c¢ und d). Hierbei muB es sich um 
geschwollene Promitochondrien handeln, denn sie kGnnen — ebenso wie die 
kleinen Formen — in ihrer Grundsubstanz gewisse Lamellensysteme auf- 
bauen (Abb. 3a). die sich normalerweise zu den Cristae mitochondriales 
weiterentwickeln (Weissenfels 1958b). Bei den geziichteten Myoblasten 
wird der Entwicklungsgang der Promitochondrien an dieser Stelle entschei- 





Die Entwicklung der Cytosomen in Gewebekulturen 


Abb. 2. Promitochondrien mit einfachkonturierter AuBenhiille und feinkérneliger 
bzw. -fadiger Grundsubstanz. Vergr. der Abb. 2—8: 77.000:1. Abb. 2a in vivo; 
alle weiteren Aufnahmen beziehen sich auf Gewebekulturen. 
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dend veriandert. denn sie erzeugen jetzt in ihrem Innern gekriimmie 
(Abb. 3b) oder sogar kreisférmig geschlossene Membransysteme (Abb. 3), 
die zwar noch eine gewisse Verwandtschaft mit den Friihformen der Cristae 
mitochondriales aufweisen, durchweg aber kontrastreicher sind als diese. 
Thr Kontrast wird haufig noch verstarkt durch eine mehr oder weniger voll- 
standige Verklebung der Doppelmembranen und auch der Membranpaare 
unter sich. Die in den Abb. 3b und ¢ gezeigten Gebilde stellen bereits junge 
Cytosomen dar. Sie enthalten noch die gleiche Grundsubstanz (insbesondere 
in Abb. 3 ¢ sichtbar). mit der z. B. das Promitochondrium in Abb. 2d ange- 
fiillt ist. Damit erscheint die Herkunft der Cytosomen aus Promitochondrien 
eindeutig geklart. 

Die jungen Cytosomen treten in mannigfaltigen Ausfiihrungen auf, die 
auch mehr oder weniger deutlich eine Verwandtschaft mit den Mitochon- 
drien erkennen lassen. Von besonderem Interesse ist hier ein birnenférmiges 
Gebilde (Abb. 3d), das in seinem unteren Bereich ringférmig angeordnete 
Doppelmembranen enthalt, also Merkmale eines Cytosoms aufweist. Sein 
Oberieil ist jedoch mitochondrienartig ausgewachsen und enthalt auch noch 
einige schwach ausgebildete Cristae. Hier liegt also eine Zwitterform vor. 
welche die Abstammung der Cytosomen und Mitochondrien von einer gleich- 
artigen Vorstufe, den Promitochondrien, noch einmal belegt. 

Die jungen Cytosomen bilden in der Regel nicht nur ein, sondern auch 
zwei (Abb. 4a). drei (Abb. 4b) oder noch mehr kreis- bzw. spiralf6rmige 
Lamellensysteme aus (Abb. 4c¢ und d), welche immer in die Promitochon- 
drien-Grundsubstanz eingebettet sind (Abb. 4a und b). Die Innenmembra- 
nen der jungen Cytosomen treten haufig paarweise auf (Abb. 4b) und 
erinnern dann stark an die Cristae der Mitochondrien. 

Wie eingangs bereits erwahnt wurde. kénnen die jungen Cytosomen 
innerhalb eines Tages mehrere « gro& werden. An Hand von elektronen- 
mikroskopischen Bildern laBt sich diese Entwicklung leicht rekonstruieren. 
Die Abb. 5 und 6 stellen etwa 2 u groe Cytosomen dar, die aus Membran- 
systemen aufgebaute Untereinheiten mit einem meistens nur schwach struk- 
turierten Innenraum enthalten. Diese Cytosomen besitzen durchweg cine 
einfachkonturierte Au®enhiille. Ihre Membransysteme setzen sich — wie in 
den jiingeren Stadien — aus dicht gepackten Lamellenpaaren zusammen, 
die ganz ahnlich aufgebaut sind wie die Cristae des ausdifferenzierien 
Mitochondriums in der linken unteren Ecke der Abb. 3 (M). In den groBen 
Cytosomen bleiben die Membranpaare haufig nicht auf einzelne Innenkérper 
beschrinkt. sondern greifen auch auf benachbarte iiber, wodurch der Ein- 
druck eines komplizierten Geflechtes entsteht. das in eine mehr oder weni- 
ger stark osmiophile Grundmasse eingebettet ist. Die Verwandtschaft der 
groBen Cytosomen mit den Mitochondrien zeigt sich auch an manchen Cyto- 
somen-Innenkérpern, die eine doppeltkonturierte AuRenhiille besitzen so- 
wie regelrechte Cristae enthalten und daher wie kleine Mitochondrien aus- 
sehen. Ein solches Gebilde erkennt man am unteren Rande des Cytosoms 
der Abb. 35 (Pfeil). 

EFinige Stunden nach dem Auftreten der groBen Cytosomen, wie sie in 
den Abb. 3 und 6 dargestellt sind. trifft man andere Formen mit verander- 
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Abb. 3 a. Premitochondrium. in dessen Grundsubstanz die Anfange eines Lamellen- 
systems erkennbar sind (Pfeil). Darunter liegt ein ausdifferenziertes Mitochon- 
drium. Abb. 3b und c. Junge Cytosomen mit gekriimmten (Abb. 3b) bzw. kreis- 
formig geschlossenen Membranen (Abb. 3c). Abb. 3d. Zwitterform aus Cytesom 
und Mitechendrium. Der kugelférmige Unterteil enthalt ein geschlossenes Membran- 
system (Cytosom): im Oberteil liegen schlecht ausgebildete Cristae (Mitochondrium). 
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Abb. 4. Junge Cytosomen mit zwei (Abb. 4a), drei (Abb. 4b) oder mehr kreis- 
bzw. spiralformigen Lamellensystemen (Abb. 4c und d). Die Lamellen treten 
haufig paarweise auf. 
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ten Innenstrukturen an, von denen ein Beispiel angefiihrt sei (Abb. 7). 
Dieses Cytosom enthalt nur relativ wenige Membransysteme und besitzt 
auch nicht die iibliche Ordnung in seinem Feinbau. Der Innenraum des 
Cytosoms ist vielmehr weitgehend mit 400—600 A grofen Bliaschen ange- 
fiillt, deren einfache Wandung so dick und kontrastreich ist wie die Einzel- 
elemente der Membransysteme. Da diese kleinen Blaschen niemals in jiinge- 
ren Cytosomen angetroffen werden, liegt die Vermutung nahe, daB sie sich 
auf Kosten der Lamellensysteme entwickelt haben, und zwar als Abschnii- 
rungsprodukte von Membranpaaren (Pfeile). Ahnliche Vorginge sind 
von anderen Autoren schon mehrfach diskutiert worden. 

Mit dem in Abb. 7 dargestellten Stadium ist die Entwicklung der Cyto- 
somen abgeschlossen. Ihre GroBe betragt in diesem Zustand in der Regel 
mindestens 2 uw: sie kénnen aber auch betrachtlich gréRer sein. 

Von phasenoptischen Untersuchungen her ist verlaflich 
bekannt, da die ,reifen“ Cytosomen in zahlreiche Einzelgebilde zerfallen 
kénnen, ein Vorgang, der durch ionisierende Strahlen beschleunigt wird 
(Wendt 1961). Bei der Suche nach diesen Zerfallsprodukten wurden in 
geniigend lange geziichteten Myoblasten tatsichlich % bis % uw grofke 
Plasmakérperchen aufgefunden, und zwar in zweifacher Ausfiihrung. 

Die erste Form besitzt ein randstandiges Membransystem, das einen 
weitgehend leeren Raum umschlieBt (das Gebilde in der Mitte der Abb. 8 a. 
ferner drei Kérperchen in der rechten Halfte der Abb. 8 b, die tangential 
getroffen wurden und durch Pfeile markiert sind). Diese Gebilde kann man 
nicht mit den Promitochondrien bzw. den Ausgangsformen der Cytosomen 
verwechseln, die ja nur eine einschichtige AuRenhiille besitzen. 

Die zweite Form (Abb. 8b, links) ist angefiillt mit kleinen Blaschen. 
welche in Gestalt und GréBe denen des reifen Cytosoms der Abb. 7 voll- 
stindig enitsprechen. Eine Ahnlichkeit -mit den ,micro-vesicular bodies™, 
die u. a. Mollenhauer und Zebrun (1960), Nilsson (1959a) und 
Haguenau (1960) beschrieben haben, ist unverkennbar. 

Ungekliart bleibt die Frage. ob die groRen Cytosomen erst auf dem Sta- 
dium der Blaschenbildung (Abb. 7) in Untereinheiten zerfallen oder auch 
schon friiher, namlich nach Fertigstellung der lamellaren Innenkérper 
(Abb. 6). 

AbschlieBend kann gesagt werden, da die Cytosomen der Hiihnerherz- 
myoblasten aus den Promitochondrien entstehen und rasch zu einer GréBe 
von mehreren « heranwachsen. Nach einem gewissen ReifungsprozeR zer- 
fallen sie in ihre Untereinheiten. Dieser Vorgang wiederholt sich, so da@ 
bei alteren Myoblastenkulturen alle Entwicklungsstadien der Cytosomen 
nebeneinander vorliegen. 

Erwahnt werden muf hier noch, daf die geziichteten Myoblasten neben 
den Cytosomen auch regulare Mitochondrien in ausreichender Menge ent- 
halten, die sich allem Anschein nach iiberwiegend durch Fragmentation 
vermehren. Die Frage, ob aus den Promitochondrien in Gewebekultur auch 
Mitochondrien entstehen kénnen, muf vorerst offen bleiben. 

Die Cytosomen unterscheiden sich grundlegend von den transformierien 
Mitochondrien (Weissenfels 1961), denn erstere entstehen unmittelbar 





N. Weissenfels 


Abb. 3. GroBes Cytosom mit lamellairen Untereinheiten, Die Lamellen treten haufig 
paarweise auf und erinnern an die Cristae mitochondriales (linke untere Bildecke, 
WV). Ein Innenkérper des Cytosoms (Pfeil) sieht wie ein kleines Mitochondrium 


aus, 
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Abb. 6. GroBes Cytosom mit lamellaren Untereinheiten. Die Membranen benach- 
barter Innenkorper sind oft ineinander verschlungen. 





338 N. Weissenfels 


nach Kulturbeginn aus den Promitochondrien, letztere dagegen entwickeln 
sich erst nach langerer Kulturdauer aus fertigen Mitochondrien und besitzen 
im Endstadium nur ein einziges, randstandiges Lamellensystem. Der Ein- 
flu& der Gewebeziichtung macht sich also bei den Promitochondrien bedeutend 
schneller bemerkbar als bei den ausdifferenzierten Mitochondrien. In beiden 
Fallen wachsen die Cristae ungewohnlich stark heran und ordnen sich zu 
ci- bis kugelférmigen Doppelmembransystemen. 

Nachdem die Herkunft, die Entwicklung und der Feinbau der Cyto- 
somen bekannt sind und wir auch wissen, daf sie in den Myoblasten unter 
dem EinfluB der Gewebekultur entstehen, bleibt noch die Frage zu kliren, 
ob die stoffliche Zusammensetzung der Cytosomen anders ist als die der 
regularen Mitochondrien. Hierzu war die Aufarbeitung von Zellhomogena- 
ten von vornherein wenig aussichtsreich, weil die Cytosomen wahrscheinlich 
gemeinsam mit den Mitochondrien in ein und dieselbe Zellfraktion gelan- 
gen und sich dann der genauen chemischen Analyse entziehen. Aus diesem 
Grunde fiihrte Wendt (1961) in unserem Institut Vitalfarbungen und 
cytochemische Untersuchungen an Myoblastenkulturen durch, deren Resul- 
tate ich hier noch einmal zusammenfasse. Seiner Arbeit entnehme ich zu- 
nichst die Ergebnisse iiber einige Vitalfarbungen (-+ — positiver, — — nega- 
tiver Verlauf der Farbung). 





Janusgriin und | Trimethyl- 


Diathylsafranin isenin Nilblausulfat Chrysoidin 





Cytosomen 


Mitochondrien 


Die Cytosomen kénnen also das Janusgriin und sein Spaltprodukt, das 
Diathylsafranin, nicht absorbieren. Wahrscheinlich sind sie unfahig, die 
genannten Farbstoffe enzymatisch zur Leukoform zu reduzieren, wozu die 
Mitochondrien durchaus in der Lage sind (Zeiger 1955). 

Die Cytosomen lassen sich ferner mit Trimethylthionin, Nilblausulfat 
und Chrysoidin darstellen und werden in OsQ,-haltigen Fixierungs- 
gemischen schon in kurzer Zeit tief schwarz. Nach Formolfixierung (1%ige 
Lésung in physiologischer Lésung nach Pannet und Compton) bleiben 
sie gut erhalten und kénnen mit Sudan-Schwarz B angefarbt werden. Alle 
diese Befunde deuten auf einen hohen Fettgehalt der Cytosomen hin. 

Die Nilblau-Reaktion nach Menschick verlief bei den Cytosomen 
ebenfalls positiv, und zwar wurden die Randregionen der Cytosomen und 
ihrer Untereinheiten, also die lamellaren Bestandteile, blau bis blaugriin 
angefarbt. Diese Reaktion beruht nach Lipp (1958) auf der Eigenschaft 
der Nilblausulfatlésung, mit Esterphosphatiden stabile, blaue oder blau- 
griine Komplexe einzugehen. Wir miissen daher annehmen, daf die 
Membransysteme der Cytosomen zu einem hohen Prozentsatz Esterphos- 
phatide enthalten. In den Mitochondrien dagegen sind diese Stoffe in solchen 
Mengen nicht vorhanden. 
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Abb. 7. ..Reifes Cytosom“ mit wenigen, ungeordneten Lamellensystemen. Das 
Cytosom enthalt viele, 400—600 A grofe Bliaschen, die vermutlich Abschniirungs- 
produkte der Membranpaare sind (P feile). 

Protoplasma, Bd. LIV/3 
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Abb. 8. Vier Plasmakérperchen mit wandstindigem Lamellensystem (Pfeile in 

den Abb. 8a und b) und ein einfach konturiertes Gebilde mit 400—600 A grofen 

Bidschen (linke Halfte der Abb. 8b). Es handelt sich wahrscheinlich um zwei ver- 
schiedenartige Zerfallsprodukte der ,reifen Cytosomen*. 
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Ahnlich verhialt es sich mit gewissen, noch nicht naher bestimmten Poly- 
sacchariden, die mit dem Perjod-Schiff-Reagens (PAS) nach Hotchkiss 
in den Cytosomen, nicht aber in den Mitochondrien nachweisbar sind. 

Aus den wenigen Angaben geht klar hervor, da die Cytosomen sich 
in ihrer stofflichen Zusammensetzung von den Mitochondrien wesentlich 
unterscheiden, obwohl die mikromorphologischen Kriterien eindeutig fiir 
eine enge Verwandtschaft sprechen. 

Da die Myoblasten nur in vitro Cytosomen ausbilden, mu noch die 
Frage erértert werden, ob diese Gebilde fehlentwickelte und funktionslos 
gewordene Mitochondrien sind oder ob sie in den geziichteten Zellen eine 
neue Aufgabe iibernehmen. Eine endgiiltige Antwort hierauf kann noch 
nicht gegeben werden, doch sprechen mehrere Beobachtungen fiir die leizt- 
genannte Annahme. 

Fiittert man die Myoblastenkulturen mit dem iiblichen Nahrmedium 
(siehe Material und Methoden), dann tritt in den Zellen eine bestimmte 
Anzahl von Cytosomen auf, die mehrere « gro werden kénnen. Bei einem 
Uberangebot von Nahrung, insbesondere von Serum, steigt innerhalb weni- 
ger Stunden die Anzahl der Cytosomen so stark, daB die Zellen geradezu 
iiberschhwemmt werden, ohne daft hierdurch ihre Lebensfahigkeit herab- 
gesetzt wird. Umgekehrt findet man in Hungerkulturen, die das Wachstums- 
optimum bei weitem nicht erreichen, so gut wie keine oder nur kleine Cyto- 
somen, welche die Gréfe der Promitochondrien kaum iiberschreiten. Die 
Cytosomen reagieren also schnell und stark auf die Verainderung der Nah- 
rung, vor allem des Serumangebotes. Ob und inwieweit hieraus Schliisse 
auf die Funktion der Cytosomen gezogen werden kénnen, soll nun in Ver- 
bindung mit den Ergebnissen anderer Autoren diskutiert werden. 


Diskussion 


Wahrend der letzten Jahrzehnte wurden schon haufig Plasmakérperchen 
gefunden, die in ihren fairberischen Eigenschaften bzw. ihrem Feinbau den 
Cytosomen entsprechen. Die Ansichten iiber ihre Herkunft, Entwicklung 
und Funktion gingen aber weit auseinander und haben ihnen die verschie- 
densten Namen eingetragen. 

Die Cytosomen sind keine allgemeinen Bestandteile aller Zellen, kom- 
men aber in Gewebekulturen fast immer vor und sind auch schon oft be- 
schrieben worden. Die einschlagige Literatur findet man bei Tanaka 
(1933), Lasfargués und Di Fine (1950), Gropp (1960), Wendt 
(1961). AuBerdem liegen auch bereits einige elektronenmikroskopische 
Arbeiten iiber Cytosomen in geziichteten Normal- und Tumorzellen vor 
(Bernhard, Bauer, Harel und Oberling 1954, Harford 1956, 
Lagerholm, Kjellén, Thorsson und Svedmyr 1957, Duncan 
und Hild 1960, Friedmann und Bird 1960). Aus allen diesen Arbeiten 
ergibt sich, da die Cytosomen in vitro fast regelmaRig auftreten, in vivo 
aber nur ausnahmsweise. Fiir die Entstehung der Cytosomen miissen also die 
kiinstlichen Bedingungen der Gewebekultur verantwortlich gemacht werden. 

Da die Ernahrungsversuche von Grop p (1960) und auch meine eigenen 
gezeigt haben, da die Cytosomen nur bei hohem Proteingehalt des Nahr- 
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mediums auftreten, diirfte ihre Entstehung auf einem Uberangebot von 
Proteinen im Kulturmedium beruhen. Aus diesem Grunde halt Gro p p die 
Cytosomen fiir Proteinspeicher, und ich schlieRe mich seiner Mei- 
nung an. 

Das gelegentlichhe Vorkommen von Cytosomen in vivo wird von den 
betreffenden Autoren verschieden gedeutet. 

1. Gewohnlich wurden die Cytosomen mit resorptiven Vorgan- 
gen in Verbindung gebracht (Rhodin 1954, Stoeckenius 1957, 
Schulz 1958, Schiebler und Knoop 1959, Clark 1959, Mercer 
und Shaffer 1960). 

2. Schulz und Paola (1958 und 1959) sind dagegen der Uberzeugung, 
da manche Cytosomen aus  Kohlenhydrat-Protein-Komplexen und 
Phosphorlipoiden bestehen und fiir die Synthese der Mucopolysaccharide 
verantwortlich sind, speziell fiir Schleime. Diese Autoren halten die Cyto- 
somen also fiir Zellsekrete bzw. deren Vorstufe. 

3. Miller und Sitte (1955) sind schlieRlich der Meinung, die Cyto- 
somen seien ,,das morphologische Substrat einer geordneten Vermehrung der 
Mitochondrienfermente bei erhéhter Beanspruchung™, halten die Cytosomen 
also fiir Mitochondrienin Uberfunktion. Wenn diese Hypothese 
richtig ist, miissen die Cytosomen alle Mitochondrienfermente in erhéhter 
Menge enthalten, doch ist ein Beweis hierfiir noch nicht erbracht worden. 

Zum Schlu& seien der Vollstandigkeit halber noch einige Arbeiten er- 
wahnt, die von der Feinstruktur der Cytosomen handeln, auf die Funktion 
aber nicht eingehen, namlich die Untersuchungen von R hodin und Dal- 
hamn (1956), Zetterquist (1956), Bloom, Friberg und Larsson 
(1956), Nilsson (1959b), Hermann (1960), van Breemen und 
Montgomery (1960), Campiche (1960). 


Zusammenfassung 


Bei der Ziichtung von embryonalen Hiihnerherzmyoblasten entstehen 
innerhalb weniger Stunden aus den Promitochondrien, die sich in vivo zu 
regularen Fadenmitochondrien entwickeln, zunichst kleine Cytosomen von 
1/3 bis % « Durchmesser mit einem oder mehreren lamellaren Innenkérpern. 


Innerhalb eines Tages kénnen diese Cytosomen mehrere ww gro werden. 
Sie besitzen durchweg eine einfachkonturierte Aufenhiille und mehrere 
Innenk6rper, die sich aus Membransystemen zusammensetzen, deren dicht 


gepackte Lamellenpaare ganz ahnlich gebaut sind wie die Cristae der aus- 
differenzierten Mitochondrien. Nach weiterer Reifung zerfallen diese Cyto- 
somen in ihre Untereinheiten, iiber deren Schicksal noch keine niheren 
Angaben gemacht werden kénnen. Dieser Vorgang wiederholt sich, so da8 
bei alteren Myoblastenkulturen alle Entwicklungsstadien der Cytosomen 
nebeneinander vorliegen. 

Die Cytosomen sind herkunftsmaRig mit den Mitochondrien nahe ver- 
wandt, unterscheiden sich aber von ihnen hinsichtlich der stofflichen Zu- 
sammensetzung. Im Gegensatz zu den Mitochondrien sind die Cytosomen 
reich an Esterphosphatiden und Polysacchariden. Sie entstehen nur in sol- 
chen Kulturen, die ein proteinreiches Nahrmedium enthalten. Ihre wichtigste 
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Funktion besteht wahrscheinlich darin, das in Gewebekultur iiberschiissig 
vorhandene Protein zu speichern oder zu spalten. 
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Mit 3 Textabbildungen 


(Eingegangen am 18, April 1961) 


Bei elektronenmikroskopischen Untersuchungen iiber die funktionelle 
Morphologie der Speicheldriise der Pfirsichblattlaus, Myzus persicae S ul z. 
(Wohlfarth-Bottermann und Moericke 1959 und _ 1960; 
Moericke und Wohlfarth-Bottermann 1960a und 1960b, 
Moericke 1961) fanden wir bei solchen Tieren, die auf blattrollkranken 
Kartoffeln gelebt hatten, in einigen Fallen in den Vorstufen des Speichels, 
den Prosekretgranula, charakteristische Strukturen, die man als Viren an- 
sprechen mu. Bekanntlich ist die Pfirsichblattlaus die Ubertragerin des 
Blattrollvirus, des Erregers der Blattrollkrankheit der Kartoffel. Da bisher 
virusartige Strukturen — wenn man von der Notiz von Lanham (1952) 
absieht — in Aphiden elektronenmikroskopisch noch nicht dargestellt wor- 
den sind, erscheint eine Veréffentlichung unserer Befunde berechtigt, zumal 
der spezielle Ort des Auftretens und vielleicht auch der Ort der Bildung 
dieser Viruspartikel, nimlich die Prosekretgranula, besonders auf- 
fallend und bislang auch in anderen Driisenzellen noch nicht beschrieben 
ist. Unsere Befunde sind insofern sowohl von phytopathologischem als auch 
von allgemein cytologischem Interesse. 


Methode 


Die Blattlause (Myzus persicae Sulz.) lebten auf jungen, blattrollkranken 
Kartoffelpflanzen, die .,wild“ auf einem Komposthaufen (Mai 1960) wuchsen. Die 
Insekten wurden in einem Fixierungsgemisch von 1%igem Osmiumietroxyd und 
1%igem Kaliumbichromat (pH 6,9—7,2) gedffnet, die Speicheldriisen herauspriapa- 
riert und diese iiber die Acetonreihe in Vestopal W eingebetiet. Der 70%igen 
Acetonstufe war 1%ige Phosphorwolframséure und 0,1% Uranylacetat beigefiigt 
(Methode siehe Wohlfarth-Bottermann 1957). Ultramikrotom: Porter- 
Blum; Elektronenmikroskop: Siemens UM 100d, 60 KV, Aperturblende 30 yw. 
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Fiir die technische Assistenz danken wir Frl. U. Baas, Frl. I. Kletschke und Herrn 
K. J. Medved, fiir die Bereitstellung der apparativen Hilfsmittel der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft. 


Befunde 


Die Hauptdriise von Myzus persicae wird nach Weber (1928) aus den 
Haupt- und den Deckzellen gebildet. Die Hauptzellen lassen sich im Elek- 
tronenmikroskop mit ihren herangereiften Prosekretgranula leicht an deren 
besonderer Struktur erkennen (Moericke und Wohlfarth-Botter- 
mann 1960 a). Im Bereich der Deckzellen, d. h. im proximalen Teil 
der Hauptdriise, kann man in verschiedenen Zellen zwei verschiedenartige 
Prosekretgranula beobachten: Die einen haben nur eine geringe Dichte und 
Kontrastierung, wobei gleichzeitig in solchen Zellen Golgi-Strukturen sehr 
haufig sind (Wohlfarth-Bottermann und Moericke 1959); die 
anderen Prosekretgranula sind anscheinend im friihen Bildungsstadium 
stark kontrastiert (und dann von den Prosekretgranula der Hauptzellen 
schwer unterscheidbar). Im Zuge der Auflésung der zuletzt genannten Pro- 
sekretgranula besitzen diese nur noch eine stark konitrastierte ,.Kappe“, 
der iibrige Teil des noch deutlich umhiillten Granulums hat einen lockeren 
fadig-granulierten Aufbau (vgl. Abb. 1). Im Verlauf der weiteren Ent- 
wicklung list sich auch die ,.Kappe“ mehr und mehr auf (Abb. 2, K), bis 
schlieBlich das ganze, immer noch mit deutlicher Membran umbhiillte 
Granulum nur noch die fadig-granulare Struktur zeigt (Abb. 2, PSG). In 
friiheren Untersuchungen (WohIfarth-Bottermann und Moericke 
1959) hatten wir in Anlehnung an die eingehende lichtmikroskopische 
Beschreibung der Speicheldriisen der Blattlause durch W e ber (1928) ange- 
nommen, daf beide hier genannten Typen von Prosekretgranula in den 
Deckzellen der Hauptdriise vorkommen und nur verschiedene Bildungs- 
bzw. Auflésungsstadien vorstellen. Neuerdings halten wir es aber fiir még- 
lich, da& es sich hier um zwei verschiedene Zelltypen handelt, die eigent- 
lihen Deckzellen mit den Golgi-Strukturen einerseits und die Zellen 
mit den ..Kappenkugeln* als Prosekretgranula andererseits. Letztere Zellen 





Abb. 1. Aussehnitt aus dem Cytoplasma einer Zentralzelle der Speicheldriisen von 
Myzus persicae (Hauptdriise). Das Ubersichtsbild zeigt zahlreiche Prosekretgranula 
(PSG) mit den typischen Kappen (K). Die meisten Prosekretgranula enthalten 
virusartige Partikel, die im Schnitt verschieden getroffen sind: Die einfachen Pfeil- 
markierungen weisen auf mehr oder weniger kreisrunde Anschnittsprofile hin, die 
Querschnitte von Stabchen darstellen, wie das Vorkommen von Lings- bzw. 
Schragschnitten (starke Pfeilmarkierungen) beweist. Bei E ungeordnete, vereinzelt 
liegende virusartige Partikel in einem Prosekretgranulum. Typ J der Einschlu8- 
partikel. Elektronenoptisch 12.500 : 1; Endvergréferung 43.500 : 1. Einblendung links 
unten: Starke Vergréferung eines Prosekretgranulums mit Querschnitten der virus- 
artigen Partikel (Pfeilmarkierungen). Bei den durch Pfeile markierten Partikeln 
ist zu erkennen, daf sich die Querschnittsprofile der Staébchen vom Typ I aus einer 
relativ stark kontrastierten Hiille, einer schwachkonirastierten Ringzone und einem 
zentralen, kontrastreichen Innenkérper aufbauen. Elektronenoptisch 12.500 : 1; End- 
vergréBerung 131.000: 1. 
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liegen zwischen den Deckzellen und den Hauptzellen. Méglicherweise gehen 
sie aus den von Toth (1936) beobachteten ..Zentralzellen* hervor, die bei 
neugeborenen Larven verschiedener Aphiden gefunden wurden. Wir konn- 
ten namlich an entsprechender Stelle sogar schon bei Embryonen von 
Myzus Zellen mit diesen typischen ,.Kappenkugeln“ feststellen. Wir méch- 
ten diese Zellen deshalb vorlaufig Zentralzellen nennen. Hier traten 
die jetzt zu beschreibenden virusartigen Strukturen auf. 

Es fanden sich zwei verschiedene Typen von virusahnlichen Partikeln. 
Der erste Typ ist stabchenférmig, ohne angeschwollene Enden. Der 
Durchmesser betriigt etwa 30, die Linge etwa 200 my. Der Kérper dieses 
Typs ist als Ganzes kraftig kontrastiert. Bei starker VergréRerung lie® sich 
jedoch vielfach eine stairker kontrastierte Hiille, darunter eine schwacher 
kontrastierte Ringzone und im Innern ein wiederum stark konirastierier, 
zentraler Kern erkennen (vgl. Abb. 1, Einfiigung, Pfeile). Die Stibchen 
waren teilweise ziemlich regelmaRig angeordnet, so da® in einem Schnitt 
itiber 30 solcher Gebilde durchweg nur im Querschnitt oder im Liangs- oder 
Schragschnitt zu sehen waren. Allerdings gab es auch Stellen, wo die Stib- 
chen mehr einzeln und nicht geordnet lagen (Abb. 1, E). Die Formen des 
Typ I kamen ausschlieBlich im granular-fadigen Teil der Prosekretgranula 
der Zentralzellen vor, und zwar in solchen, deren ,.Kappen“ noch voll aus- 
gebildet waren, also in einem friihen Auflésungsstadium. Innerhalb einer 
Zelle waren sie haufig, ja manchmal fast in jedem Prosekretgranulum im 
Schnitt anzutreffen. In einer Hauptdriise waren mehrere, jedoch keineswegs 
alle Zentralzellen mit Stabchen des Typ I gefiillt, so daB diese auf zahl- 
reichen Schnitten quer durch die ganze Haupidriise beobachtet wurden. In 
einer anderen Driise lag eine Zelle mit Stabchen des Typs I neben einer 
solchen mit dem Typ II. Gemischtes Auftreten beider Typen in einer 
Zelle kam nicht vor. 

Der zweite Typ war stabchenférmig mit mindestens einem kugelig 
angeschwollenen Ende. Durch diese Anschwellung kann auf Querschnitten 
der Durchmesser verschieden sein. Dieser betragt im mittleren Teil etwa 
55mu, im kugeligen Endteil etwa 85 my. Die Lange, deren Messung in 
Diinnschnitien schwierig ist, diirfte zwischen 300 und 400 my liegen. Der 
Querschnitt erscheint nicht regelmafRig kreisrund, was zum Teil durch die 
Schnittfiihrung bedingt ist, méglicherweise aber auch auf artefizielle Ver- 
anderung zuriickzufiihren sein mag. 

Dieser zweite Typ besitzt eine stark kontrastierte auRere Hiille, die als 
Doppelmembran ausgebildet ist, was sich insbesondere an Schragschnitten 
Abb. 2. Ausschnitt aus dem Cytoplasma einer Zentralzelle der Speicheldriisen von 
Myzus persicae (Hauptdriise). Ubersichtsbild tiber zahlreiche Prosekretgranula 
(PSG), deren Kappen (K) weitgehend aufgelést sind. Virusartige Partikel von 
Typ II in vielen Prosekretgranula sowie in gréBeren Speicheltrépfchen (rechts oben 
im Bild). Die teilweise parakristalline Anordnung der Partikel ist besonders gut 
innerhalb des markierten Ausschnittes zu erkennen. Die einfache Pfeilmarkierung 
weist auf Querschnitte, die starke Pfeilmarkierung auf Langsschnitte hin. Der mar- 
kierte Ausschnitt erscheint als Abb. 3 bei starkerer Vergréferung. Elektronenoptisch 

6200 : 1; Endvergréferung 235.000 : 1. 
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erkennen lift (vgl. Abb. 2 und 3). Der innere Bau der Stibchen erscheint 
im Querschnittsbild mehr oder weniger hell mit einer unregelmaBig ver- 
teilten Granulierung. Langsschnitte erweisen, daft der Innenraum aber nicht 
»leer“, sondern mit einer als feinste Granula in Erscheinung tretenden Sub- 
stanz gefiillt ist (Abb. 3, Langsschnitte). 

Die Stabchen liegen in den Prosekretgranula manchmal einzeln, haufig 
aber gebiindelt zu mehreren oder gar zu vielen (bis iiber 30) parallel neben- 
und iibereinander, so da man von einer parakristallinen Anordnung spre- 
chen kann. Eine solche Anordnung liegt bei festen Koérpern vor, ,,deren 
Teilchen in einer Richtung einfach periodisch oder in einer Ebene zweifach 
periodisch angeordnet, in den iibrigen Richtungen jedoch nur annihernd 
geordnet oder fast regellos verteilt sind“. 

Im typischen Fall fanden sich die Strukturen des Typ II ebenfalls in 
den Prosekretgranula der Zentralzellen, jedoch im Gegen- 
satz zum Typ I| in einem spateren Auflésungsstadium dieser Granula, wo 
die .Kappe“ schon fast verschwunden ist (Abb. 2 und 3). Manchmal kann 
man in den Prosekretgranula nur einzelne Stabchen finden (wobei es offen- 
bleibt, ob auch in anderen Schnittebenen nur wenige solcher Gebilde vor- 
handen waren), oft waren es viele, die maximale Anzahl in einem Granu- 
lum einer Schnittebene betrug 31. 

Gelegentlich findet sich dieser Typ auch in gréReren, membranumhiillten 
Gebilden (Abb. 2, rechts oben), die vermutlich durch Zusammenflu8 mehrerer 
Prosekretgranula enistanden sind und die man als Prosekrettr6p f- 
chen ansprechen kann (Moericke und Wohlfarth-Bottermann 
1960 a). 


In der ,,infizierten“ Zelle waren die Stabchen des Typ II iiberaus haufig. 
Die Mehrzahl der Prosekretgranula enthielt sie, so da auf einem Zellaus- 
schnitt, der etwa einem Viertel des Querschnittes einer Zelle entsprach, 
gegen 500 Stabchen dieses Typs gezihlt werden konnten. In einer ganzen 
Hauptdriise fanden wir nur 1—2 Zellen, deren Prosekretgranula diesen 
Typ von Einschlu&korpern enthielt. 


Diskussion der Befunde 


DaB es sich bei den aufgefundenen Gebilden um Viren handelt, diirfie 
sehr wahrscheinlich sein: Es sind Strukturen, die normalerweise nicht in den 
Driisenzellen auftreten; schon in mehreren benachbarten Zentralzellen der 
gleichen Driisen, erst recht in weit iiber 100 von uns im Laufe mehrerer 
Jahre untersuchten Zentralzellen anderer Speicheldriisen von Myzus persi- 


Abb. 3. VergréBerung des in Abb, 2 markierten Ausschnittes, worin die Feinstruk- 
tur der virusartigen Einschlu8kérper innerhalb der Prosekretgranula (PSG) erkenn- 
bar wird. K = Rest einer Kappe (vgl. Abb. 1). Die einfache Pfeilmarkierung weist 
auf Querschnitte und zeigt die stairker kontrastierte Wandung der Stibchen, die 
starke Pfeilmarkierung zeigt Langs- bzw. Schragschnitte einer Partikelgruppe. Die 
Anschnitte der Stabchen ganz oben und ganz unten im Bild lassen erkennen, da 
mindestens ein Ende der Stabchen kugelig verdickt ist. Elektronenoptisch 6200 : 1; 
EndvergréRerung 60.000 : 1. 
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cae fehlten sie vollstandig. Diese also mit Sicherheit anormalen und an- 
scheinend zellfremden Strukturen haben die Form, GréBe und Anordnung 
bekannter Viren. Man kann sie in dieser Hinsicht sowohl mit insekten- als 
auch mit pflanzenpathogenen, persistent iibertragenen Viren vergleichen, so 
etwa mit dem Polyeder-Virus von Bombyx mori (Gréfe 279 X 40 mu, 
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Bergold 1953) oder mit dem von Herold, Bergold und Weibel 
(1960) beschriebenen Maisvirus (GréRe 242 X 48 mu). 

Es erscheint allerdings fraglich, ob die hier dargestellten Kérper zu den 
typischen insektenpathogenen Viren gehéren. Sie miiRten dann zu den bis- 
her wenig untersuchten Viren zu rechnen sein, die nicht in einer Protein- 
umhiillung eingelagert sind. An sich ist jedoch bei so ausgesprochenen 
Pflanzensaugern wie den Blattlausen die Existenz eines von Insekt zu 
Insekt iibertragenen Virus wenig wahrscheinlich, da eine Infektion per os 
auRerordentlich erschwert ist. So wird man eher an ein persistent iiber- 
tragenes, phytopathogenes Virus denken. Ob es sich um das Blattrollvirus 
der Kartoffel handelt, laBt sich bis jetzt nicht entscheiden. Unter 13 Lausen, 
die auf blattrollkranken Kartoffeln gelebt hatten, fanden sich bisher nur 
zwei, in denen wir Viruspartikel in der beschriebenen Weise nachweisen 
konnien 1. 

Ob die Stabchen des Typ I eine Vorstufe zu denen des Typ II darstellen, 
laBt sich noch nicht mit Sicherheit sagen, diirfte aber wahrscheinlich sein. 
ihre Bildung ginge dann gleichlaufend mit der Reifung und Auflésung der 
Prosekretgranula vor sich. 

Uber die Lokalisation von Viren als Einschlu&kérper im Protoplasma 
liegt bereits eine erhebliche Literatur vor, die in diesem Rahmen nicht dis- 
kutiert werden soll. Insbesondere durch elektronenmikroskopische Unter- 
suchungen konnten Viruspartikel sowohl einzeln im Grundcytoplasma als 
auch in membranumhiillten Blasen im Cytoplasma liegend nachgewiesen 
werden. In verschiedenen Zellen fand man auch Viruspartikel in den 
Innenraiumen des Endoplasmatischen Retikulums und im Kern. Der Nach- 
weis von Viruspartikeln in Sekretgranula von Driisenzellen, speziell in 
Prosekretgranula von Speicheldriisen ist unseres Wissens neu. Ein Vor- 
kommen (und vielleicht auch die Vermehrung) von Viren in den Vorstufen 
des Speichels kann aber dann als besonders ,zweckmafig“ oder gar .,not- 
wendig“ angesehen werden, wenn es sich — wie hier zu vermuten — um 
Viren handelt, die mit dem Speichel auf die Wirispflanze iibertragen wer- 
den sollen (pflanzenpathogene Viren). 

Eine Extrusion, d. h. die Wanderung der .,reifen“ Stabchen als solche 
aus der Driisenzelle in den Speichel hinein lat sich recht schwer vorstellen. 
Zwar erscheint eine Einwanderung in die den Sekretkanal umgebenden 
Kanalzellen im Sinne eines Membranflusses méglich zu sein (Moericke 
und Wohlfarth-Bottermann 1960b); auch ist eine interzellulire 
Wanderung im Bereich des den Kanal umgebenden .,Faltenkranzes* noch 
denkbar; daf so grofe Gebilde aber die Kanalwandung der Ausfiihrgange 
der Speicheldriise itiberwinden, kann man kaum annehmen. Es bliebe nur 


t Anmerkung bei der Korrektur: Inzwischen wurden sechs Driisen von Pfirsich- 
lausen, deren Infektiositat fiir das Blattrollvirus auf Testpflanzen einzeln gepriift 
war, eingehend untersucht: In allen diesen Driisen wurde der Typ I, dagegen nicht 
der Typ II gefunden, und zwar wiederum in den Prosekretgranula der Zentral- 
zellen. Damit ist die Wahrscheinlichkeit, daB es sich bei den hier nachgewiesenen 
K6rpern um das Blattrollvirus der Kartoffel handelt, stark erhoht. 
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der Weg iiber das distale, offene Ende des Kanals. (Ausfiihrliche Diskussion 
iiber die méglichen Sekretableitungsmechanismen siehe bei Moe ricke und 
Wohlfarth-Bottermann 1960b.) Wahrscheinlicher ist, daB es sich 
bei den beschriebenen Gebilden zwar um die Reife-, nicht aber um die 
Infektionsstadien handelt. Méglicherweise finden sich die Reifestadien der 
Viren allein im iibertragenden Insekt, wihrend die Stadien, die die Pflanze 
infizieren und in dieser ausschlieBlich vorkommen, wesentlich kleiner sind 
und damit ebenso wie das Speichelsekret die Kanalwandung passieren 
konnten. 


Zusammenfassung 


In zwei Speicheldriisen der Pfirsichblattlaus Myzus persicae (Sulz.), 
die auf blattrollkranken Kartoffelpflanzen gesaugt hatten, fanden sich in 
mehreren Driisenzellen Gebilde in zwei Typen, die man als Viren an- 
sprechen kann. Typ | ist staibchenférmig, etwa 30 X 200 mu grof und durch- 
weg stark kontrastiert oder mit einer schwach ausgebildeten Zonierung. 
Typ II ist stabchenférmig mit mindestens einem kugelig angeschwollenen 
Ende. Der Durchmesser betriigt etwa 55 bzw. 85 mu, die Lange diirfte im 
Bereich von 300 bis 400 my liegen. Dieser Typ besitzt eine doppelwandige, 
stark kontrastierte Hiille und einen weniger kontrastierten Innenraum. 
Beide Typen sind teilweise parakristallin angeordnet und finden sich in den 
Prosekretgranula der Zentralzellen der Speicheldriise und zwar Typ I in 
friihen Auflésungsstadien, Typ II in fast aufgelésten oder aufgelésten 
Granula. Da& Typ II aus Typ I hervorgeht, ist wahrscheinlich. Es wird 
vermutet, da es sich um ein phytopathogenes Virus handelt. 
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Introduction 

Since the investigations of Drawert [5] and Bring mann |1| several 
authors have dealt with the ultrastructure of the blue-green algae. 
Drews and Niklowitz in a series of papers [9, 10, 25, 26} succeeded 
in demonstrating the structure of the granular inclusions in the Cyanophy- 
cean cells, elucidating the difference between the granules of the chromato- 
and centroplasm. In their investigations on Phormidium uncinatum |9, 23} 
they were able to show the presence of a lamellar structure in the chromato- 
plasm analogous to the chloroplasts of higher plants, while their later stu- 
dies |26| and those of others Gerola |17], Hagedorn [18, 19}, 
Schinke and Ueda [27|, Shatkin [29] confirmed the presence of this 
lamellar structure in other blue-green families of the Hormogonales order. 
Elbers et al. [11], Geitler [16] and Gerolta [17] found similar 
structures in the unicellular Cyanophyton Chroococcus. In his paper 
I’ uhs [13] suggested the presence of a lamellar structure throughout the 
entire cytoplasm of Oscillatoria amoena. He also supplied further infor- 
mation on the function of the cytoplasmic granules and gave additional 
evidence to the supposition of Geitler [15] that the crosswalls are double- 
layered, at least in the Oscillatoriaceae, and that they originate from the 
inner layers of the longwalls. Schultz [28] and one year later Drawert 
and Metzner [5, 6, 7, 8], showed that both the crosswalls and the long- 
walls at their junction with the crosswalls contain a series of pores probably 
present in a species specific manner. The latter further observed a thicken- 
ing at the junction of the crosswall and longwall, which finding, however, 
has not been confirmed by other investigators. Schultz [28] described 
the sculpturing of the longwalls in a number of Hormogonales. Inspite of 

1 This investigation was supported in part by a grant—GF-12.616—from the 
U.S. Public Health Service, Division of General Medical Sciences. 
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all these studies, it is still not yet known how regular divisions and hormo- 
gonia formations occur among the Oscillatoriae. Though all the above 
authors provided some information about the ultrastructure of the Cyano- 
phyceae much more investigation is required before an adequate picture 
is obtained. Therefore we undertook this study to clarify the process of 
cell divisions and hormogonia formation and to supply further data to that 
already known of the cytomorphology of the Oscillatoriae. 


Material and Methods 

Oscillatoria chalybea Mertens was cultured in a bacteria-free state in 
Bristol-soil water medium according to the description of Starr [30]. 
The algae were centrifuged at 500 rpm for ten minutes. After removal of 
the supernatant, the algae residue was fixed for fifteen minutes with 2% 
potassium permanganate and then dehydrated through a series of acetone 
solutions (10—50—70—90—100%). The material was then placed in propylene 
oxide for thirty minutes, after which it was transferred to a propylene 
oxide-Araldite (epoxy resin) mixture at a 1:1 concentration. This was 
left overnight in a desiccator. The resulting viscous material containing 
the algae was then transferred into the bottom of size no. 4 gelatin capsules 
and allowed to stand overnight in an oven kept at 58°C. The capsules 
were then filled with Araldite which was allowed to polymerize in the oven 
for at least three days. It was necessary to put the resin containing the 
algae in the bottom of the capsules in small amounts a day before filling 
the capsules entirely in order to keep the algae concentrated at one end, 


thus affording a suitable block. If the entire capsule was filled at once, the 
embedded material distributed itself throughout the Araldite. Sections 
were made on a Porter-Blum ultramicrotome and those falling within 
the silver-gold color range were used. The blocks were cut with a diamond 
blade and the sections floated off into 10% acetone solution. The sections 
were mounted on carbon coated grids and observed in the Siemens 
Elmiskop Ia and Philips EM 100A electron microscopes. 


Results 
Cellwall: Since the investigations of Bring mann [21], it isknown 
that the cellwalls of the Oscillatoriaceae are double-layered (cf. several 
figures). The outer layer of the longitudinal wall is continuous, while the 


Plate 1 


Fig. A: Part of a developed trichome. Double layered cell walls. om. = outer, 
continuous membrane; im. = inner membrane which forms the crosswall.—Fig. B: 
Young hormogonium. im. = interwall; ielv. = interlamellar vacuoles; ialv. = intra- 
lamellar vacuoles; mv. = membraned vacuole-like cavity.—Fig. C: Young hormo- 
gonium, pores in walls, c. = diagonal canals in crosswall.—Fig. D: Section of the 
apical portion of a filament, lamellae irregular in thickness. Formation of new 
lamellae. Many small vacuoles in centroplasm. im. = interwall; p. = pores in 
walls; pb. = polyphosphate bodies; cb. = cyanophycin bodies; c. = diagonal ca- 
nals.—Fig. E: Initial phase of cell division. Irregularly bent shape of invaginating 
lamellae. ielo. = interlamellar vacuoles; fb. = “formed bodies” in centroplasm. 











Plate 12 


? All figures represent longitudinal sections, if not otherwise indicated. 
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inner layer contributes to the formation of the crosswalls (Fig. A). On 
plexiglass preparations Fuhs [13] was able to find a third layer in the 
crosswall to which he makes no further allusion except a mention and thus 
apparently attributes to it no significance. This third layer was also observed 
by Hagedorn |18] who, however, interpreted its presence quite mis- 
takenly (p. 430): “Die jiingsten Stadien des Kreisringes (namely the inwards 
growing parts of the inner layer of the longwall) sind bereits dreischichtig 
angelegt”, which would appear to be eo ipso a morphological impossibility. 
A third layer appearing on F uh [13] photographs 4 and 5 parallel to the 
longwall is supposed to be the sheath of the filament. In our investigations, 
we have been unable to find a sheath in his sense; however we could confirm 
the well-known fact that the longwalls are comprised of an inner and 
outer layer. Most of the time in our work the outer layer of the wall be- 
comes swollen or partially hydrolyzed (Fig. N, O) and this might form the 
so-called sheath visible in the light microscope. This outer layer runs con- 
tinuously along the whole filament and the large amount of debris along 
the outer surface bespeaks its mucilaginous nature (Fig. M, P, R). 

The membranes of the crosswalls are formed exclusively from the inner 
membranes of the longwall and thus are double formations. <A third com- 
ponent between this double membrane also appears, as was stated above, 
and continues to the outer membrane of the longwall through the area 
between the two cross membranes (Fig. B, D). The membranes themselves 
of both long and crosswalls contain pores or canals running through them 
(Fig. C, D). 

Formation of crosswall: In dividing filaments, invagination 
of the lamellar structure of the cytoplasm (Fig. E, F) is noticed at the initial 
site of the developing crosswall. Concurrent with this invagination, the 
inner membrane of the longwall also invaginates and progresses along the 
lamella towards the center of the cell in a direction perpendicular to the 
longwall. This diaphragm-like growth is actually double-layered. Its 
anterior portion (that most immediately approaching the center of the cell) 
heing somewhat wedge-shaped is narrower than the posterior or basal end 
located at the longwall (Fig. G, N). After the ingrowth is completed at the 
center of the cell, the opposite portions of the ingrowing membranes fuse 
to form two complete, uninterrupted discs dividing the cell into two 
daughter cells (Fig. N). The space between the discs, at first narrower in 
the center, will become widened and ultimately uniform as the wall material 
(either pectin or cellulose or both) moves inwards from the longwall to fill 
up the area between the two membranes formed by the invaginated long- 
wall-inner-membranes. 

Through the area between the two membranes of the crosswall a third 
component arises and extends througout to the outer membrane of the 
longwall (Fig. B, D). Since it originates between the two membranes of the 
crosswall and, as will be suggested. shows similarities to the longwall. we 
call this formation the intermembranal wall or the interwall. This inter- 
wall appears as a definite double-layered structure (Fig. H). thus re- 
sembling the double membranes of the longwall. 








Plate2 


Fig. F: Acentric initiation of cell division. Irregularly bent shape of invaginating 
lamellae. fb. = “formed body” in centroplasm.—Fig. G: Double layered growth 
of crosswall, Irregularly bent shape of invaginating lamellae. showing elimination. 
Fusion of split lamellar ends, new lamella formation. ialv. = intralamellar vacu- 
oles.—Fig. H: Double layered structure of interwall. im. = interwall.—Fig. I: Fila- 
ment in hormogonium formation. Newly formed outer membrane of end cell (from 
interwall). “Formed bodies” in division? ielv. = interlamellar vacuoles; fb. = “for- 
med bodies”; im. = interwall, doubly layered; om. = outer membrane, 
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In the past thirty years two theories have been advanced to explain 
the formation of the crosswall. Geitler [15] stated that the crosswall 
is built up exclusively from the inner membrane of the longwall, while 
the outer membrane plays no part. The crosswall is thus double-layered, 
being the product of an invagination (of the inner membrane). Miih|- 
dorf [23] proposed that the crosswall was a completely new formation 
arising as a product of cytoplasmic activity and capable of cleaving during 
hormogonium formation. Fuhs [13] endorses Geitler’s opinion, but 
goes a step further by stating a priori that during hormogonium formation 
some of the cells of the filament die and the inner membranes of the cross- 
wall of the dead cells become the outer membrane of the hormogonial end 
cells. 

Actually none of these authors is completely correct. The truth seems 
to lie somewhere inbetween. Geitler is correct in stating that the inner 
wall invaginates to form a double membrane during regular cell division, 
but this explanation cannot be applied to hormogonium formation since it 
does not account for the origin of the new outer membrane of the end 
cells. Miihldorf is actually wrong in suggesting a neo-formation of the 
crosswall producing regular cell division, but seems to be correct in postu- 
lating the cleavage of the crosswalls in hormogonium formation. 

The argument of F uhs against the cleavage process that the crosswall 
even in well-developed cells is always thinner than the longwalls and if 
cleaved would become thinner is no argument at all. Observation does not 
indicate very great difference in the thickness of the cross- and langwalls 
in well-developed cells. 

Hagedorn’s [18] untenable opinion that the cresswalls are triple 
layered from the beginning of their development has already been men- 
tioned. The interwall developes between the membranes of the crosswall 
only when the latter are complited. 

In the case of hormogonium formation there is strong indication that 
the filaments break up by cleavage between the two membranes of the 
interwall. These membranes thus become the respective outer membranes 
of the wall of the newly formed end cells at the site of the previously 
existing crosswall (Fig. I). This explanation would eliminate the some- 
what forced theory of Fuhs requirring the death of a cell intermediary 
between two nascent hormogonia. 


Plate 3 
Fig. J: Parallel lamellae in cross section, Irregularity in thickness of lamellae. 
fb. = “formed body”.—Fig. K: Parallel lamellae in cross section, mov. = membra- 
ned vacuole-like cavities.—Fig. L: Young hormogonium after division. Irregularly 
bent shape of invaginating lamellae. “Formed body” in crosswall! fb. = “formed 
body”, ielb. = interlamellar birdges.—Fig. M: Young hormogonium. Longvall hydro- 
lysed. covered with debris. Lamellar elimination (reduction) along the crosswall. 
Structure of centroplasm. ielv. = interlamellar vacuoles.—Fig. N: Mature filament. 
cells in different stages of division. Acentric initiation of division. Hydrolysed 
longwall. Double layered growth of crosswall. Uninterrupted discs of developed 

crosswalls. 
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It may be possible that the interwall arises from the outer membrane 


of the longwall or might start its development from the center and grow 
towards the periphery. Further studies are necessary to clarify this point. 
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lt was not possible to observe ac y toplasmic membrane (plasma- 
lemma in sense of Hagedorn |19]) limiting the chromatoplasm and 
separating it from the cellwalls. 

Chromatoplasm: All of the investigators agree that the chromato- 
plasm of the Cyanophyceae shows a lamellar structure. In the mature 
filament of Oscillatoria chalybea Mertens the usual number of lamellae is 
3 to 6. In general, they run parallel to the cell walls and to each other and 
appear to be a uniform distance apart both in longitudinal (cf. several 
figures) and cross sections (Fig. J, K). Each lamella consists of a double 
membrane (cf. several figures) and shows an irregularity in thickness due 
io variations in the distance between these two membranes (Fig. D, J, K). 
since they do not run consistently parallel. The lamellae are confined to 
the outer portion of the cell and never appear in the centroplasm as was 
suggested by some authors in the cases of other species, e.g. Phormidium 
frigidum, Ph. retzii, Oscillatoria limosa and O. amoena. We could find no 
indication of regular thickenings of the lamellae as reported by Nik|o- 
witzand Drews [26]. With the exception of Fig. 1 and 15, all of their 
pictures show marked distortions: especially Fig. 10—13 exhibit artifacts 
and can hardly be reliable. 

Since we were able to observe the presence of small vacuoles (see later) 
between the two membranes of a single lamella (Fig. G), it seems to us a 
justifiable supposition that the lamellae are actually sites of enzymatic 
activity, both assimilatory and dissimilatory. Since in higher plants the 
vacuole contains dissimilatory products, this might also be the case here. 

During cell division, as was mentioned previously, the lamellae invagi- 
nate concomitantly with the formation of the new crosswall. At this stage 
they assume a rather irregularly bent shape (Fig. E, F, G, L). Since the 
divisons appear not to be initiated at the geometrical middle of the long- 
wall (Fig. F, G), the result is the formation of two unequal daughter cells. 
According to our materials the lamellae present in the smaller cell show a 
certain degree of elimination (Fig. G, M, O), most pronounced at the cross- 
walls. This interesting feature cannot be explained at present with any 
fact known about the cytology of the Oscillatoriae. One might speculate 
about the significance of this elimination process, but it seems better to 
await further evidence before drawing any conclusions. ‘That these 
irregularly bent shapes of the lamellae along the crosswalls and the 
elimination of the lamellae in the smaller daughter cells are not artifacts 
can be shown by the regularity of the pattern and the bent lamellar struc- 
ture exhibited by cells immediately after division. 


Plate 4. 
Fig. O: Mature filament. Cellwall hydrolysed. Lamellar elimination (reduction). 
Fusion of small vacuoles to big ones. cb. = cyanophycin bodies; fb. = “formed 
bodies”; c. = diagonal canals in crosswall.—Fig. P: Terminal portion of mature 
filament. Cellwall hydrolysed, covered with debris; cb. = cyanophycin bodies; 
c. = diagonal canals in longwall.—Fig. Q: Structure of centroplasm.—Fig. R: 
4 “formed bodies” in a single cell surrounded with a fine halo. fb. = “formed 
bodies”; h. = halo. 
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The bent structures are formed by the fusion of some of the invaginating 
and split lamellar ends (Fig. G). Some of the split ends, however, do not 
fuse, which accounts for the diminution of the lamellae along the newly 
formed crosswalls (Fig. G, M, O). In the later development of the daughter 
cells, these lamellae will be replaced by new formations (Fig. D, G) until 
they reach the number present along the longwall. This neo-formation, 
however, is not necessary before further cell divisions can take place. 

The structure of the interlamellar space is rather undefined, 
but shows the presence of small granules which are either the bearers of 
the assimilatory pigments or sites of enzymatic synthesis as supposed by 
Fuhs |13|]. These granules were not observed to be contiguous in forming 
chains as suggested by Hagedorn [18]. Even in his illustration (Fig. 1), 
the chains as described by him cannot be detected. The very small portion 
of a filament which he produces as evidence, is quite unconvincing and one 
is led to the conclusion that the marked distortions shown are nothing but 
artifacts. His Fig. 2 although somewhat more satisfactory still does not 
show the described granule-chains in the interlamellary space. 

Polyphosphate bodies (Fig. D, K) were also observed, most 
frequently in the interlamellar spaces, but sometimes in that part of the 
centroplasm adjacent to the lamellae. Cyanophycin bodies 
(Fig. D, O, P) were observed, lying between the cell wall and the first 
lamella. These stain much lighter than the polyphosphate bodies and con- 
tain a layered structure. They are considered to be mitochondrial equiva- 
lents. Interlamellar bridges connecting the lamellae have been 
observed (Fig. L). 

Vacuoles: Vacuoles occurring in the chromatoplasm are located in 
the interlamellar space or at the site where the lamellae abruptly end 
(Fig. B, E, I, M). The size of these vacuoles varies from the very small, 
which at times assume a position between two layers of the lamellae. to 
those which extend through three interlamellar spaces. However, even in 
this case these vacuolés are much smaller than those which occur in the. 
centroplasm. 

Specially defined plasmodesmata distinct from the pores of the 
crosswall were not observed, although some pictures indicated the presence 
of canals running diagonally through the crosswalls (Fig. C, O). Similar 
canals were also observed in the longwalls (Fig. P). 

Centroplasm: In most cases the centers of the cells are partially 
filled up with an optically homogeneous material and very large vacuoles. 
The formation of the vacuole follows the usual pattern encountered in ‘ 
higher plants, whereby many small vacuoles combine to form a single large 
one (Fig. C, G, O). During this process of development the remainder of 


ihe original centroplasmic material is concentrated into compact areas by 
the action of the growing and fusing vacuoles. The shape of the developing 
vacuole would give strong indication that the centroplasmic material is not 
actually homogeneous, but must contain some kind of fibrillar or reticular 
structure (Fig. M, P, Q). probably in a semi-solid state, since it is able to 
withstand the force of the vacuoles and prevent them from assuming a 
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spherical shape. Such structures indicating the presence of reticulum are 
encountered frequently in growing cells. 

A special type of vacuolization was observed in several different cases. 
It appeared as if the inner membrane of a lamella most adjacent to the 
centroplasm would be pushed toward the center of the cell, while the outer 
membrane retained its normal position, thus creating a membraned vacuole- 
like cavity (Fig. B, K). These may actually be extended structural parts 
of the lamellae. It is well known in the Cyanophyceae that the vacuoles 
do not possess their own special tonoplast, which partially explains why 
the cells show a different type of plasmolysis than that occurring in higher 
plants (Cholnoky [4], Kuchar [21]). We also were never able to 
find any specialized layer between the vacuole and the centroplasmic 
material. 

Formed bodies in centroplasm: Very prominent bodies 
appear in the centroplasm of each cell (cf. several pictures). They usually 
assume a more or less ellipsoid shape. The maximum number observed in 
a single cell was four (Fig. R), but due to the different planes of sectioning 
it would be rare that all of them could appear in one section. They seem 
to be surrounded by a halo which would suggest interface reactions between 
the body and the adjacent centroplasmic material. In cases of extended 
vacuolization these bodies are still retained, but are pushed close to the 
chromatoplasm. There is some evidence that these bodies are able to 
undergo divisions (Fig. 7). In some cells, two of them are located so close 
to each other that they appear actually to be fused. However, inspite of 
this condensed position a furrow-like structure seems to separate them. 
In a series of cells belonging to the same trichome but showing different 
stages of development judged by the general morphology of the cells, these 
“formed bodies” also show different pictures. The most obvious difference 
is observed in their location. Whereas in cells before division the “formed 
bodies” lie close to each other, in cells which have just completed division 
they are separated. If a cell reaches the resting stage, the separation of 
the “formed bodies” is apparently completed and they lie far away from 
each other. Whether or not their process of separation is due to their own 
active movement or is achieved by forces acting upon them cannot be stated 
as yet. However, analogies found in organisms of higher order (i. e. move- 
ment of chromosomes) would favor the latter possibility. In one single 
case, it seemed that one of these “formed bodies” occurred in the space 
between two cells. Since we lack further confirming material, we cannot 
state whether this phenomenon is a normal condition in passing genetic 
material from cell to cell or is the result of distortion (Fig. L). The struc- 


ture and movement of the “formed bodies” would strongly indicate that 
they are the nuclei-equivalents and might be the bearers of the genic mate- 
rial. Since, however, neither their division or their fusion was established 
with certainty only further studies can give a positive solution to this 
fascinating problem. 


It must be mentioned here. that staining with leuco-basic-fuchsin 
(Feulgen reaction) carried out on filaments of Oscillatoria chalybea 
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revealed the presence of 2—4 deeply coloured bodies in the cells which may 
be the same as those depicted with the electron microscope and thus they 
would really correspond to the nuclear equivalents. 


Summary 
Ultrathin sections of Oscillatoria chalybea Mertens investigated with 
the electron microscope disclosed the following: 
1. The chromatoplasm shows a definite lamellated structure composed of 
three to six double-layered lamellae. 


2. During cell division these lamellae invaginate and precede the 


invagination of the inner membrane of the longwall. Some of the lamellae 
fuse with those invaginating from the opposite direction and others remain 
split. 

3. In certain cases the crosswalls show a third component called by us 
the interwall which is similar to the other walls in having a double mem- 
brane structure. 

4. It is advanced that during hormogonium formation the cells split 
between the two membranes of the interwall and these membranes then 
form the missing part of the outer membrane of the newly formed end cells. 

>. The chromatoplasm contains two types of granules: smaller ones in 
the interlamellar spaces and large ones between the walls and the first 
lamellae. These latter structured bodies are identical with the cyanophycin 
granules and might be mitochondrial equivalents. Polyphosphate bodies 
also occur. 

6. Small vacuoles develop either in the interlamellar spaces or in the 
layers of the lamellae. Large vacuoles are confined to the centroplasm and 
are the result of the fusion of smaller ones. Only vacuoles developing in 
the layers of the lamellae show a formed limiting membrane. 

7. The centroplasm apparently contains some kind of fibrillar or reti- 
cular structure since it is able to withstand the force of the vacuoles and 
prevent them from assuming a spherical shape. 

8. Comparatively large. formed bodies are present in the centroplasm 
which are possibly capable of division and movement. These may be 
nuclear equivalents. 
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Uber das Verhalten der Succinodehydrase in der 
normalen Nebenniere von Kaninchen und wiahrend 
der pharmakologischen Hypothermie 
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(Vorstand Prof. Dr. A. Pischinger) 


Mit 9 Textabbildungen 
(Eingegangen am 25. Mai 1961) 


Diese Arbeit ist eine Fortsetzung der friiheren morphologischen und 
histochemischen Untersuchungen an Nebennieren von Kaninchen wiahrend 
der pharmakologischen Hypothermie (Jonek 6, 7, 8, 9, 10). Bisher wurde 
iiber das Verhalten von Lipoiden, Cholesterin, Plasmalen und Vitamin C 
berichtet. Um nun die Funktion der Nebenniere wihrend der Unterkiihlung 
besser kennenzulernen, war es nétig, die bisherigen morphologischen und 
histochemischen Befunde auch durch Enzymnachweise zu erganzen. AuRer- 
dem habe ich es fiir zweckmafig gefunden, das Verhalten eines Wasserstoff- 
donators vom technischen und histochemischen Standpunkt in der normalen 
Nebenniere zu untersuchen, da die bisherigen Ergebnisse nur sparlich sind. 
Es ware von groRer Bedeutung, wenn man aus den Reaktionen in der 
Nebennierenrinde Riicksdchliisse auf die Aktivitat des Organes ziehen kénnte. 
Succinodehydrase ist ein mit dem Zytochrom verkniipfies, wasserstoffiiber- 
tragendes Enzym. Sie wurde von anderen Autoren auch Bernsteinsiure- 
dehydrase oder Zytochromotrophe-Dehydrase genannt. Die Succinodehy- 
drase spielt eine vitale Rolle in den Atmungsprozessen der meisten leben- 
den Zellen und katalysiert ein Glied in den Reaktionsketten zur Oxydation 
der Fette, Kohlehydrate und Proteine. Die Dehydrierung von Bernstein- 
siiure zur Fumarsaure ersieht man aus der chemischen Formel: 


HOOC—CH,—CH,—COOH | 5° > HOOC—CH = CH—COOH. 


1 Die Arbeit wurde zur Zeit eines Stipendiumaufenthaltes vom Polnischen 
Gesundheitsministerium im Histologisch-Embryologischen Institut der Universitat 
in Wien durchgefiihrt. Herrn Prof. A. Pischinger danke ich fiir die Ermég- 
lichung der Untersuchungen und die Beratung in seinem Institut. 
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Material und Methoden 


Als Untersuchungsmaterial dienten Kaninchen (Weibchen), die in folgende 
Gruppen eingeteilt wurden. Zur Kontrollgruppe I gehérten drei Kaninchen. 
Gruppe II enthielt vier Kaninchen, denen Largactil 5 mg auf 1 kg Kérper- 
gewicht (Kgw.), Phenergan 10mg auf tkg Kgw., Dolantin 10mg auf 
ikg Kgw. intramuskular injiziert wurden. Nachher wurden die Tiere 
6 Stunden unterkiihlt, die Kérpertemperatur sank bis zu + 20° Celsius ab. 
Gruppe III enthielt drei Kaninchen, bei denen 6 Stunden tiaglich iiber 
7 Tage, ahnlich wie in Gruppe II, die pharmakologische Hypothermie aus- 
gefiihrt wurde. Nach Beendigung des Experimentes wurden die Tiere durch 
Dekapitation getétet und die Nebennieren sofort im frischen Zustand mit 
den oben beschriebenen Methoden untersucht. Zum Vergleich wurden auch 
zwei Kaninchen in der Athernarkose getétet. AuBerdem wurde vor und 
nach dem Experiment das Blut auf oxydoreduktive Systeme (ungesiattigte 
Fettsiuren und anderes) nach der von A. Pischinger [14, 15] ange- 
gebenen jodometrischen Methode untersucht: Verdiinnen des nichthamolyti- 
schen Serums mit Methanol p.a. 1:5 Klarzentrifugieren, Vorgabe von JBr 
in Eisessig. Nach % Stunde Stehen im Dunklen mit Na-thiosulfat unter 
Starke riicktitrieren und Berechnung der verbrauchten Jodmenge. (Nahere 
Angaben siehe im Original.) 

Zum Succinodehydrasenachweis in der Nebennierenrinde von Kaninchen 
wurde mit zwei Methoden gearbeitet: Erstens mit der klassischen Methylen- 
blautechnik (W. E. Semeneff 1935). Das Prinzip der Methode beruht 
darauf, da Natriumsuccinat als Substrat fiir das Enzym und als Indikator 
Methylenblau dient. Succinodehydrase iibertragt Wasserstoff vom Substrat 
auf den Wasserstoffakzeptor Methylenblau, das dadurch zur farblosen 
Leukoform reduziert wird. Diese Methode hat hier vor allem zum Vergleich 
mit dem zweiten Succinodehydrasenachweis nach A. M. Selig mann und 
A. M. Rutenburg 1951 gedient. Die Verwendung von Tetrazoliumsalzen 
als Indikator erméglicht die genaue intrazellulare Lokalisation der Succino- 
dehydraseaktivitat. Bei dieser Methode wurde ein rotes Tetrazolium ver- 
wendet (T.T.C., 2-3-5-Triphenyltetrazoliumchlorid). Durchfiihrung unter 
aeroben Bedingungen: 

1. Einfrieren von Gewebsstiicken ohne Wasserzusatz im eigenen Safi, 
Anfertigen von 20 bis 100 « dicken Gefrierschnitten im Kryostaten. 

2. Schnitte in folgendes Inkubationsmedium einlegen: Gleiche Teile 
waRriger Liésung von 0,1%igem rotem Tetrazolium, 0.2%iges Natrium- 
succinat (3,24 ¢ C,H,O,Na, auf 100 ml), 0,1-m-Phosphatpuffer, pH 7,6, dest. 
Wasser. 


3. Schnitte in 0.85%iger Kochsalzlésung waschen. 


4. In 10%igem Formol hiarten, 30 Min. 
5. In Glyzerin-Gelatine einbetten. 


Zur besseren zytologischen Beurteilung wurden nach dem Hiarten in 
Formol 100 « dicke Schnitte nochmals im Kryostaten zu 10 4 dicken Pri- 
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paraten geschnitten. Die firberische Darstellung der Succinodehydrase 
beruht darauf, daf das farblose Tetrazoliumsalz durch die Succinode- 
hydraseaktivitét zum rotgefarbten, unléslichen Formazan reduziert wird. 


Befunde 


Gruppe 1: Die normale Nebenniere der Kaninchen. 

Die Bernsteinsiureaktivitat ist in den Nebennieren durch eine intra- 
zellulare Ablagerung des Formazan angezeigt. Die vollstaindige Reduk- 
tion des roten Tetrazoliums zu Formazanen entspricht den Orten héchster 
Enzymaktivitat. Bei den Kontrolltieren sieht man eine diffuse intrazellulire 
Verteilung des TTC in der Zona arcuata, Zona fasciculata und Zona reti- 


Abb. 1. Nebennierenrinde aus der Kontrollgruppe (Kaninchenweibchen), Succino- 
dehydraseaktivitét in der Zona arcuata und auferen Fasciculata. Vergr. 100 : 1. 


cularis (Abb. 1, 2 und 3). Die Reduktion des TTC in den Nebennieren wird 
nur selten durch intrazellulare Ablagerung eines roten granularen Pigmen- 
tes oder Kristalle angezeigt, wie es z. B. in der Leber die Regel ist. Das 
Formazan ist fast nur in den Lipoidtrépfchen des Cytoplasmas enthalten. 
Nur bei hoher Enzymaktivitat sieht man Kristallablagerungen (Abb. 4). 
Die héchste Enzymaktivitat entspricht dem inneren Teil der Zona arcuata 
und dem auferen Teil der Fasciculata. In der auBeren Schichte der Zona 
arcuata sieht man nur gelegentlich mehr oder weniger grofe Formazan- 
ablagerungen. Von der Innenschicht der Zona arcuata erstreckt sich eine 
starke Formazanreaktion in den dauBeren Teil der Zona fasciculata, die im 
inneren Teil immer schwacher wird und dort schlieBlich ausbleibt. In der 
Zona reticularis ist die Reaktion im Vergleich zu anderen Schichten sehr 
schwach und nur vereinzelt findet man extrazellular Formazankristalle. 
Die Formazanablagerung in der Nebennierenrinde ist im allgemeinen nicht 


Protoplasma, Bd. LIV’3 24 
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eleichmaBig iiber die ganze Breite der Rinde verteilt. Es kommt manchmal 
zu streifenférmigen oder selten zu fleckférmigen Formazanablagerungen. 
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Succinodehydraseaktivitaét in der Nebennierenrinde von Kaninchenweibchen 
aus der Kontrollgruppe. Zona reticularis. Vergr. 100 : 1. 


verschiedene Enzymaktivitat weist auf eine Dynamik der Neben- 


nierenrinde hin, die offenbar weitgehend mit dem Verhalten der Succino- 
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dehydrase zusammenhiangt. Das Mark ist vollkommen frei von_histo- 
chemisch darstellbarer Bernsteinsdureaktivitat. 
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Abb. 5. Succinodehydraseaktivitat in der Nebennierenrinde von Kaninchenweibchen 
nach sechsstiindiger pharmakologischer Hypothermie. Vergr, 30: 1. 


Gruppe II: In der Zona arcuata der Nebennierenrinde der Kanin- 
chen dieser Gruppe kommt es zu starken Formazanablagerungen in Form 
24+ 
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von intra- und extrazellularen Kristallen (Abb. 5 und 6). Alle Driisenzellen 
zeigen eine diffus verteilte Formazanablagerung in Form feiner intra- 
zellularer Granula oder Kristalle kranzférmig an der Zellmembran. An 
Stellen starker Enzymaktivitat kommt es sogar zu grofen extrazelluliren 
Kristallansammlungen. Weiter sieht man hier vereinzelt Zellen, die im Ver- 
gleich zu den eben beschriebenen eine noch wesentlich starkere Enzym- 
aktivitat aufweisen. In Richtung der Zona fasciculata nimmt die Reaktion 


Abb. 6. Nebennierenrinde von Kaninchenweibchen, Formazanablagerungen in Form 
von intra- und extrazellularen Kristallen in der Zona arcuata. Vergr. 120: 1. 


immer mehr ab und verbleicht schlieBlich ganz. Die Zona fasciculata ist mit 
Ausnahme des auferen Teiles der Aufenzone praktisch frei von Succino- 
dehydrase. In der Ubergangszone von Arcuata zur Fasciculata sieht man 
in den Nebennieren von Kaninchen kein Abblassen der Reaktion, anders 
wie es bei den Ratten beschrieben wurde |23|. Die Enzymaktivitat in der 
Zona arcuata zeigt bei den einzelnen Versuchskaninchen in den Neben- 


nieren graduelle Unterschiede (Abb. 7). Sogar in den einzelnen Schnitten 
kann es zu merkbaren Intensivitatsschhwankungen kommen. In der Zona 
reticularis ist die Enzymreaktion schwach und manchmal gar nicht zu sehen. 
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Es kommt ahnlich wie in der Zona fasciculata zu einer betrachtlichen Ver- 
minderung der Enzymaktivitat gegeniiber der Norm. Im Mark wurde nie- 
mals eine positive Reaktion gesehen. Nur vereinzelt beobachtet man hier 
und da Inseln mit einer schwachen Reaktion, die jedoch aus ektopischen 
Rindenzellen zu bestehen scheinen. Die Bezirke der mit der Methylenblau- 
methode bestimmten Enzymreaktion sind im allgemeinen ahnlich verieilt 
wie jene der Formazanablagerung. 
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Abb. 7. Succinodehydraseaktivitat in der Nebennierenrinde von Kaninchenweibchen 
nach sechsstiindiger pharmakologischer Hypothermie. Vergr. 100: 1. 


Gruppe III: In dieser Gruppe wurden die Kaninchen 7 Tage der 
pharmakologischen Hypothermie ausgesetzt. Die Kérpertemperatur wurde 
durch eine Cocktail-Mischung und entsprechende AuRentemperatur bis zu 
-+- 20° C herabgesetzt. Die Tiere iiberstanden das Experiment im allgemeinen 
gut. Die Kérpertemperatur und der Blutdruck regelte sich bei Zimmer- 
temperatur wieder von selbst. Nur am dritten Tag des Experimentes muB- 
ten zwei Kaninchen kiinstlich erwarmt werden; danach kam es wieder zu 
einer selbsistandigen Temperatur- und Blutdruckregelung. Am siebenten 
Tag wurden die Tiere getétet und die Nebennieren sofort histochemisch 
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untersucht. Eine starke Enzymreaktion beobachtet man in der Zona arcuata 
und reticularis (Abb. 8). Die ganze Fasciculata ist frei von histochemisch 
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Abb. 8. Nebennierenrinde von Kaninchenweibchen. Enzymreakticn in der Zona 
arcuata nach siebentaigiger pharmakologischer Hibernation. Vergr. 120 : 1. 


Abb. 9. Nebennierenrinde von Kaninchenweibchen nach 7 Tagen pharmakologischer 


Hvpcthermie. Enzymaktivitaét in der Zona reticularis. Vergr. 120: 1. 


darstellbarer Enzymaktivitat. In der Zona arcuata kommt es zu starken 
intra- und extrazellularen Formazanablagerungen. Die GréBe der Kristalle 
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ist in verschiedenen Schnitten unterschiedlich. Die Reaktion ist diffus. kann 
jedoch in den einzelnen Zellen verschieden stark sein. 

Ahnlich wie in der Zona arcuata sieht man eine sehr starke Reaktion in 
der Zona reticularis (Abb. 9). Es kommt zu sehr starken extrazelluliren 
Kristallablagerungen. Auch hier beobachtet man in allen Zellen eine diffuse 
Reaktion, die in einigen Zellen besonders stark auffallt. Einige Schnitte 
zeigen auch eine schwache Reaktion in der inneren Fasciculata. Die Inseln 
von Rindenzellen im Mark der Nebenniere zeigen eine starke Enzym- 
reaktion. Im Mark wurde auch eine schwache Enzymaktivitit bemerkt. 
Diese Beobachtungen miif&ten jedoch im chronischen Experiment noch weiter 
untersucht werden. Mit der Methylenblaumethode wurde gleichfalls eine 
sehr starke Bernsteinsdureaktivitat in der Zona arcuata und reticularis 
beobachtet. In der Zona fasciculata und im Mark bleibt hingegen das Ab- 
blassen aus. 


Die jodometrischen Befunde 


Der oxydo-reduktive Zustand des Blutes in den einzelnen Kaninchen- 
gruppen wurde mit Hilfe der von Pischinger |14, 15] angegebenen 
jodometrischen Methode untersucht. Die Jodometrie beruht auf der Um- 
wandlung von elementarem (J.) in ionales (2 J’) Jod und umgekehrt. Sie 
erlaubt, durch Bestimmung der verbrauchten Jodmenge einerseiis unge- 
sittigte, aliphatische Gruppen, andererseits reduzierende Reaktanten quan- 
titativ (bezogen auf die eingehaltene Methode, siehe Seite 370) zu er- 
fassen. Die Jodverbrauchszahlen sind also ein relatives Ma® fiir das ge- 
samte Reduktionsvermégen des Serumextraktes. Natiirlich kénnen aus 


dieser Arbeit keine statistischen Mittelwerte gezogen werden, da ja nur 
eine kleine Anzahl von Tieren beobachtet werden konnte, aber trotzdem 
scheinen die Ergebnisse in den einzelnen Gruppen verweribar. In Gruppe | 


betrug der Mittelwert 50.8mg%,. in der Gruppe III nach siebentagiger 
Hibernation 64.9mg% verbrauchten Jods. Bei den einzelnen Versuchstieren 
verhalten sich die Ausgangswerte nicht gleich und hangen offenbar von der 
Konstitution und dem Zustand der Tiere ab. 


Diskussion 


In den vergangenen Jahren hat man versucht, mit verschiedenen histo- 
chemischen Methoden die Aktivitat der Nebennierenrinde zu _ beurteilen 
16, 20]. Es hat sich als schwierig erwiesen, die zellsekretorische Aktivitat 
der Nebennierenrinde nur auf Grund solcher Kriterien, wie Intensitat und 
Charakter der Lipoide oder des allgemeinen Cholesterin und Vitamin-C- 
Gehaltes. direkt zu messen und zu beurteilen. Deswegen glaubte man, daf 
die Anwendung des 2-3-5-Triphenyltetrazoliumchlorid fiir die direkte 
Aktivititsbewertung der Nebennierenrinde fiir dieses Problem besser ge- 
eignet sei [23]. Dieses Reagens wurde ausgewahlt wegen einer Anzahl inter- 
essanter Eigenschaften, wie seine Farblosigkeit, Wasserléslichkeit und Trans- 
formierung in ein rétliches unldsliches Formazan. Die intrazellularen Ab- 
lagerungen des Formazans kénnen in Gewebsschnitten deutlich beobachtet 
und gesehen werden, nachdem das Gewebe in einer TTC-Lésung bebriitet 
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wurde. Die letzien Arbeiten der Literatur [1, 3, 12 und 16] zeigen den 
Wert des TTC bei Anwendung in lebenden Organismen. Es kann zur Er- 
fassung der metabolischen Aktivitat verschiedener Zellen dienen. Es ist noch 
nicht bekannt, ob die Reduktion ein Hinweis auf die Aktivitat eines spezi- 
fischen Dehydrasensystems ist, oder nur ein allgemeines Maf fiir verschie- 
dene Reduktasen. Eine immer gréRer werdende Anzahl von Beweisen in 
verschiedenen Geweben zeigt, da das Ausmaf des reduzierenden TTC 
annahernd proportional zur totalen metabolischen Aktivitat ist [23]. Andere 
Autoren haben die Nebenniere mit dem 2-3-5-Triphenyltetrazoliumchlorid 
untersucht und unabhiangig von einem exogenen Wasserstoffdonator eine 
positive Reakiion in den Rindenzellen bekommen, aus welcher sie Riick- 
schliisse auf die Aktivitat der Nebennierenrinde ziehen |24]. Es wurde durch 
friihere Forschungen festgestellt, da die Reduktion des farblosen TTC zum 
unléslichen Formazan in Gewebeschnitten an die enzymatische Reaktion 
der lebenden Zellen gebunden ist. Die Reduktion wird durch verletzte oder 
tote Zellen nicht durchgefiihrt. Es wurde auch gefunden, daf die Reaktion 
von der Temperatur abhangig ist, spezifische Inhibitoren, welche die meta- 
bolische Aktivitat der Zellen herabsetzen, setzen auch die Fahigkeit der 
Zelle TTC zu reduzieren herab oder verhindern sie ganz. Die Anwendung 
des TTC zum Studium lebender Zellen wurde zuerst an Setzlingen bear- 
beitet |11] und dann erst spater zur Untersuchung in unizellularen Organis- 
men angewandt. Spiater wurden Schnitte lebender Gewebe inkubiert und 
untersucht [13 und 21]. Erst Black und Kleiner |3|. machten Gebrauch 
von der Gewebeschnitttechnik. Auch andere Forscher fanden reduziertes 
TTC im Gewebe und meinen, daf die Ergebnisse mit dieser Methode als 
Maffstab fiir die Aktivitat verschiedener Zellen gewertet werden kénnte 
|4, 23 und 24]. Die Kapazitat des TTC, unter den aeroben Verhaltnissen sich 
zu reduzieren, ist ungefahr proportional der allgemeinen Aktivitat der Zelle, 
welche durch Messungen des Sauerstoffverbrauches bestimmt wurde. Es mu 
aber betont werden, daf die TTC-Reaktion ein Mafstab ist fiir einen oder 
mehrere Wasserstoffdonatoren und daher nicht direkt mit dem Sauerstoff- 
verbrauch verglichen werden kann. Es soll auch beachtet werden, da® Zellen 
wahrscheinlich auch metabolische Prozesse durchfiihren, welche weder 
Reduktase- noch Dehydrogenase-Aktivitaten dieses Typs benétigen, welcher 
durch TTC gemessen werden kann. Das Ausmaf, bis zu welchen die Reduk- 
tion des TTC in der Nebennierenrinde, ein Mafi der sekretorischen Aktivitat 
dieser Zellen geben kann, ist von primarem Interesse. Die Zellen der Neben- 
nierenrinde enthalten zahlreiche Lipoidtrépfchen verschiedener GréRe, die 
mit Hilfe histochemischer Methoden darstellbar sind. Es wurde in dieser 
Arbeit kein enger Parallelismus zwischen den Fettkérperchen und Forma- 
zanablagerung gefunden, so wie es ein anderer Autor beschreibt [24]. Es 
kommt schon bei kurzer Hibernation zu einem Lipoidverlust in der Neben- 
nierenrinde, aber nie wurde eine lipoidfreie Zona fasciculata gefunden, 
wie es bei negativem Ausfall der TTC-Reaktion der Fall ist. AuBerdem 
kommt es bei der Hibernation auch zu einem kleinen Verlust der Lipoide 
in der Arcuata, wo gerade die Formazanablagerungen am starksten sind. 
Zwar scheint das Formazan in den Fettrépfen gelést zu sein, aber héchst- 
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wahrscheinlich sind auch andere Faktoren entscheidend oder sind es nur 
bestimmte Lipoide, die die Fahigkeit haben, TTC aufzunehmen. Es kénnie 
sich um ungesittigte Lipoide handeln, die die Reduktionsfahigkeit in den 
Schichten der Nebenniere erhéhen. Die Untersuchung von Serumproben 
mit der oben skizzierten jodometrischen Methode (S. 370) ergibt eine Zunahme 
des Jodverbrauches von 50,8mg% vor Beginn des Versuches auf 64,9 mg% 
nach siebentaigiger Hypothermie. Da die Jodometrie auf der Reduxtion von 
elementarem (J,) in ionales (2 J’) Jod (bzw. umgekehrt) beruht, kommt es 
also wihrend der pharmakologischen Hypothermie zu einer erhéhten 
Reduktionslage im Blut, die méglicherweise auch zur Dehydraseaktivitat 
der Nebennieren in Beziehung steht. Es scheint daher einen gewissen 
Parallelismus zwischen der Succinodehydrase und dem oxydo-reduktiven 
Zustand des Blutserums, der zum gréBten Teil von ungesattigten Fettsauren 
bestimmt wird, zu geben. Diese Beobachtungen bediirfen noch weiterer 
Untersuchungen an einem gréReren Material. Wie es aus den Arbeiten 
Pischingers und seinen Mitarbeitern hervorgeht, besteht eine enge 
Beziehung zwischen Jodverbrauch und oxydo-reduktive Potential. Grund- 
sitzlich bedeutet ein niederer Jodverbrauch ein relativ hohes positives 
Potential und umgekehrt. Die genannten Autoren sehen sich in vielen 
Beobachtungen veranlaft, in diesen Systemen eine stoffliche Grundlage fiir 
die primitive humorale Regulation zu sehen. Somit zeichnet sich bei der 
pharmakologischen Hypothermie eine allgemeine bzw. Gesamtumschaltung 
in der vegetativen Reaktionslage der Tiere ab, die schlieBlich nicht iiber- 
raschen kann. 

Die relative Unabhangigkeit der Zona arcuata und fasciculata von der 
funktionellen Aktivitat der Nebenniere wurde deutlich beobachtet. Nicht 
eindeutig sind die Ergebnisse in der Reticularis. Eine Zwischenzone, so wie 
sie bei Ratten beobachtet wurde, kann bei der TTC-Technik in den Neben- 
nieren von Kaninchen nicht gefunden werden |17, 24]. Es wurde in der 
Literatur angegeben, da das reduzierte TTC im allgemeinen in Form 
feiner Granula oder Kristalle innerhalb der Zelle abgelagert wird. Man 
sieht jedoch auch diffuse TTC-Ablagerungen im zytoplasmatischen Lipoid. 
Die Lipoide- oder Lipoproteinkomplexe besitzen sichtlich die Eigenschaft, 
TTC aktiv zu reduzieren. Es scheint mir aber wegen der nicht kristallinen 
Verteilung der Reaktionsprodukte fraglich, ob man eine solche diffuse Ab- 
lagerung (ohne Granula und Kristallbindung) als positiven Befund an- 
sehen kann. 

In den letzten Jahren wird scharfer betont, da® die anatomische Zonic- 
rung der Nebennierenrinde einer funktionellen Gliederung entspricht [22]. 
Es wurde schon in friiheren Arbeiten iiber die kiinstliche Hibernation beob- 
achtet, daf sich vor allem in der Zona fasciculata die histochemischen Reak- 
tionen abspielen |6, 7, 8, 9]. Es laBt sich unschwer verstehen, daf mit deren 
Abwandlung eine gesamte wie lokale vegetative Umstimmung verbunden 
ist, die vor allem bei der pharmakologischen Hypothermie sehr bedeutend 
ist. Die Arcuata scheint bei den Kaninchennebennieren weniger wahrend 
der Hibernation zu reagieren und hat eine gréfere Autonomie als die 
Zona fasciculata. Auch beim Dehydrasenachweis konnien ahnliche Beob- 
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achtungen gemacht werden. Die Ergebnisse an den Nebennieren diirften 
die Hypothese der funktionellen Zweiteilung der Nebennierenrinde unter- 
stiitzen. Die Zweiteilung ist aber nur dann zu verstehen, wenn man das fiir 
die Sexualfunktion in Betracht kommende Feld der Reticularis auRer Be- 
tracht lat. 

Es fragt sich noch, wodurch die Regulation der Bernsteinsaiureaktivitit 
erfolgt. Man kann dabei an das vegetative Nervensystem denken, aihnlich 
wie schon 1926 von Baginski [2] die Vagusinnervation der Nebennieren- 
rinde bzw. eine Nervenwirkung auf die Lipoide in der Nebenniere betont hat. 


Zusammenfassung 


In dieser Arbeit wird iiber das Verhalten der Succinodehydrase in nor- 


malen Nebennieren und wahrend der pharmakologischen Hypothermie be- 


richtet. In den Nebennieren der Kontrollgruppe lat sich histochemisch eine 
positive TTC-Reaktion in der Zona arcuata, im auBeren Teil der Fasciculata 
und in der Reticularis nachweisen. Nach sechsstiindiger Hibernation kommt 
es zu einer wesentlichen Enzymzunahme in der Zona arcuata, jedoch zu 
einer Abnahme in der Zona fasciculata und Zona reticularis. In Gruppe LI 
(siebentagiger Hibernation) wurde eine sehr intensive Enzymaktivitat in 
der Zona arcuata und Zona reticularis nachgewiesen. Diese Ergebnisse an 
den Nebennieren diirften die Hypothese der funktionellen Zweiteilung 
unterstiitzen, wobei das fiir die Sexualfunktion in Betracht kommende Feld 
der Zona reticularis nicht mitgerechnet ist. 

Es wurde kein Parallelismus zwischen der Bernsteinsaéureaktivitat und 
den histochemisch nachweisbaren Lipoiden gefunden. Es wurde mit der von 
Pischinger |14, 15] angegebenen Methode der oxydo-reduktive Zustand 
des Blutes untersucht. Wahrend der pharmakologischen Hypothermie kommt 
es zu einer erhéhten Reduktionslage des Blutes. Die TTC-Reaktion kann 
mit Beriicksichtigung anderer histochemischer Untersuchungen ein wichtiger 
MaBstab fiir die Beurteilung der Nebennierenaktivitat sein. 
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I. Einleitung 


Micrasterias rotata Ralfs ist eine der schénsten Desmidiaceen. Ihre grofe, 
fein differenzierte Gestalt gestattet in hervorragender Weise das Studium 
des Membranwachstums wahrend der Formbildung. Bis heute ist die Form- 
bildung der Einzeller noch kaum zum Problem der Protoplasmaforschung 
geworden. Wohl haben die langjaihrigen Arbeiten von Waris (1933 f.) und 
Kallio (1949 f.) die Bedeutung des Kernes fiir die Form der Micrasterias- 
Zelle weitgehend erhellt — ihre Ergebnisse und Folgerungen werden uns 
am Ende dieser Arbeit beschaftigen — wie die Form aber durch das Proto- 
plasma hervorgebracht wird, ist noch ganzlich unerforscht. Die folgende 
Arbeit versucht einen Vorstof in diese Richtung. 


II. Versuchsmaterial und Praparationsmethode 


Das verwendete Algenmaterial stammt aus einem Hochmoor aus der 
Umgebung von Liebenau (etwa 1000m Seehdhe) im Oberen Miiblviertel 
(Oberésterreich). Ein leicht von Wasser (pH etwa 3,0) durchflossener Graben ' 
fiihrte im Sommer massenhaft Micrasterias rotata, dazwischen vereinzelt 
Micrasterias Thomasiana, Netrium digitus, S pirotaenia condensata, Pleuren- 
terium tumidum (vgl. Kiermayer und Jarosch 1961) u. a. Da bei 
Micrasterias rotata ein hoher Prozentsatz mifgebildeter Formen auffallend 
war, fuhren die Autoren noch im November 1960 in das schon schnee- 
bedeckte Moor, um gréfere Wassermengen und Schlammproben zur Unter- 
suchung der Radioaktivitat einzuholen. Ein Teil des schlammigen Wassers 
kam in ein 250 ccm GlasgefaB und wurde in ein helles Fenster gestellt. 
Hier setzte sich eine etwa 1 cm dicke Schlammschicht ab, in der nun durch 
Monate eine intensive Teilungstatigkeit der Micrasterias rotata-Zellen zu 
beobachten war. Die von der Witterung abhangige Wassertemperatur 
schwankte in den Wintermonaten zwischen +2 und + 12°C. Die gréRte 
Haufigkeit des Teilungsbeginnes lag dann in den Morgen- oder Vormittags- 
stunden. Am Nachmittag oder Abend war die Formdifferenzierung dieser 
Zellen bereits beendet. Etwa zwei Monate spiater, bei warmerer Witterung, 
begann das gleiche Material die Teilung bereits nach Mitternacht. Es muf 
daher angenommen werden, da die in der Winternacht sehr geringe 
Wassertemperatur eine Verzégerung des Teilungsablaufes bewirkt hat (vgl. 
Abschnitt VI), so daB auch noch am Morgen und Vormittag friihe Teilungs- 
stadien zu finden waren. Durch die Uberfiihrung in Zimmertemperatur 
wurde der Teilungsablauf dieser Stadien natiirlich wieder beschleunigt ?. 

Die Untersuchungsmethode war folgende: Grofe Tropfen des schlam- 
migen Bodensatzes wurden im Lupenbereich mikroskopiert, Teilungsstadien 
unter dem Mikroskop herauspipettiert und mit einem kleinen Tropfen auf 


1 Fiir den genauen Hinweis auf den Fundort danken wir herzlich Fr. Dr. E. 
Fetzmann und Herrn Doz. Dr. W. Url vom Pflanzenphysiologischen Institut 
der Universitat Wien. 


> Waris (1956) nimmt an. da® der tageszeitlich bestimmte Teilungsablauf von 
der CO,-Konzentration im Zellinneren abhangig ist. 
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Abb. 1. Die Formdifferenzierung von Micrasterias rotata in 21 Stadien. Der zeit- 
liche Abstand von Bild zu Bild betragt 15 Minuten. (Hellfeld.) 
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einen Objektirager gebracht. Diese Tropfen wurden nun entweder gleich 
mit einem Deckglas bedeckt, oder aber das Wasser wurde zuerst unter 
mikroskopischer Kontrolle mit Filterpapier weitgehend abgesaugt und durch 
die jeweilige Versuchslésung ersetzt. Die Rander des Deckglases wurden 
schlieBlich mit geschmolzenem Paraffin iiberstrichen, um die Austrocknung 
zu verhindern. Die Formdifferenzierung der Zellen in den 
so lufitdicht abgeschlossenen Praparaten geht normal 
weiter, wenn sonst keine stérenden Bedingungen vorliegen. Die neu- 
gebildeten Zellhalften erreichen allerdings nicht ganz die Gré®e der alten. 


III. Das Geschehen bei der normalen Formbildung 


1. Die Formdifferenzierungder Bildungsmembran 


Wenn sich in der dunkelgriin erscheinenden Zelle der chloroplastenfreie 
Raum um den Kern vergréBert hat und der Kern bereits geteilt ist (nahere 








Abb. 2. Nomenklatur der Zelle. Die Einschnitte zwischen den Lappen sind in der 
Reihenfolge ihrer zeitlichen Entstehung mit Ziffern bezeichnet. 


Beschreibung dieser Vorgange und der Kernteilung bei Waris [1950 aj 
und Kallio |1951]), beginnen die beiden alten Zellhalften auseinanderzu- 
weichen. Abb. 1 zeigt das sich nun weiter abspielende Geschehen im Ab- 
stand von je 15 Minuten photographiert. Der Beginn des Auseinander- 
weichens liegt etwa 30 Minuten vor Stadium A. Das trennende Septum ist 
in diesem Zustand bereits gebildet. 

Es kommt zuerst zur Entstehung zweier Blaschen, deren Hiillmembran 
aus dem Septum hervorgeht (Le févre 1939). An den Blaschen werden 
dann Einbuchtungen sichtbar (Abb. 1, G, H, 1), die den Einschnitten zwi- 
schen den spateren Hauptlappen entsprechen. Die Lappen zwischen den 
Einschnitten vergréBern sich (J, K, L, M), und nun beginnt eine neuerliche 
Einschniirung zuerst des inneren (NV), dann des auBeren Seitenlappens (OQ), 
wihrend sich der Mittellappen vorlaufig nicht weiter differenziert. Die durch 
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Einschniirungen bedingte Aufteilung der Lappen geht schnell weiter (P, Q, 
R), so da® in S und T bereits die endgiiltige Formdifferenzierung erreicht 
ist. Auch der Mittellappen hat zu diesem Zeitpunkt seine Ausgestaltung 
schon erhalten. 

Zwischen den Mittellappen der beiden Tochterzellen kommt es gegen 
Ende der Formdifferenzierung zu einer charakteristischen Lagebeziehung 
(Abb. 3), die eine Neigung der Ebenen beider Tochterzellen gegeneinander 
zur Folge hat. 

Wenn man die zeitlich nacheinander entstehenden Einschniirungen 
numeriert 2*, so gelangt man zu einer einfachen, wenn auch willkiirlichen 
Nomenklatur der Lappen (Abb. 2). Um einen Lappen oder den Teil eines 
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Abb. 3. Graphische Darstellung des Formbildungsprozesses. Abszisse: Zeit bzw. 

Stadium, Ordinate: Abstand, gemessen an der photographischen Vergréferung. Zur 

besseren Ubersicht sind verschiedene Abstande oben in der Skizze eingezeichnet. 

Der Beginn der jeweiligen Einschniirung ist an der Abszisse durch einen senk- 
rechten Strich angedeutet. Niheres im Text. 


Lappens zu bezeichnen, kann man einfach die Zahlen der ihn begrenzenden 
Einschnitte angeben, z. B. der Mittellappen: 1,1. der innere Seitenlappen: 
1,2, oder ein Teil des auReren Seitenlappens: 4,7 usw. Der Isthmus-Ein- 
schnitt der alten Zellhalfte sei hier mit i bezeichnet. (Warum in Abb. 2 der 
Einschnitt des Mittellappens mit O bezeichnet ist, wird sich erst im Ab- 
schnitt IV ergeben.) Da die Micrasterias-Zelle eine biradiale Symmetrie hat 
(vgl. Teiling 1950), geniigt die Betrachtung eines Viertels der ganzen 


Zelle. 


2a Wie es bereits unabhaingig von Drawert und Mix (1961 b) angegeben 
wurde. 
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Man sieht in Abb. 2 sofort, da& jeder Einschnitt um so tiefer ist, je 
friiher er entsteht. Bis 6 entstehen die Einschnitte deutlich nacheinander. 
Ob 7 oder 8 zuerst da ist, 9 oder 10, 11 oder 12, ist kaum mehr feststellbar. 
Die Glieder dieser Paare entstehen nahezu gleichzeitig. Man kann aber 
sehr wohl beobachten, daf zuerst 7 und 8, dann 9 und 10, dann 11 und 12 
usw. gebildet werden (vgl. Abb. 1, R). 

In Abb. 3 unten ist durch die senkrechten Striche die zeitliche Verteilung 
des Einschniirungsbeginnes eingezeichnet, wobei sich die Zahlen auf die 
Einschniirungen entsprechend der Abb. 2 beziehen. Die mit 1, 2, 3, 4 und 
5 bezeichneten Kurven zeigen die Veranderung des Abstandes des innersten 
Punktes der jeweiligen Einschniirung vom Zellzentrum (Z, vgl. die Skizze 
in Abb. 3). Die Kurve a veranschaulicht die Zunahme des Abstandes der 
beiden alten Zellhalften, die Kurve b die Zunahme der gréRten Breite der 
neuen Zellhalfte. 

Man sieht aus Abb. 3, daf die Kurven 1, 2, 3, 4 und 5 im Verlauf des 
Zellwachstums langsam ansteigen, keinesfalls aber absinken. Dies bedeuiet. 
daB die Einschniirungen der Bildungsmembran nicht ins 
Plasma hineingezogen werden. Sie bleiben vielmehr 
gegeniiber den zwischen ihnen weiterwachsenden Lap- 
pen zuriick. Das geringe Ansteigen der Kurven ist Ausdruck des 
Membranwachstums der ganzen neuen Zellhalfte, also auch jener Membran- 
flachen, deren Kontur in der normalen Zellage nicht sichtbar ist. 

An allen Kurven der Abb. 3, besonders an a und b, fallt auf, daf sie 
etwa ab Stadium N starker ansteigen als vorher, so als ware die Wachs- 
tumsgeschwindigkeit der Lappen erhéht. Dies beruht nun anscheinend 
darauf, daf die peripheren Teile der neugebildeten Zellhalfte bedeutend 
diinner sind als die zuerst gebildeten zentralen, wie eine Aufnahme des 
Stadiums K, gesehen von der Schmalseite der Zelle, erkennen laBt (Abb. 7). 
Die Volumszunahme der scheibenférmigen Zelle erfolgt hier starker in der 
Scheibenebene, gleichsam auf Kosten der Scheibendicke. Auch an der zeii- 
lichen Verteilung des Einschniirungsbeginnes lat sich eine bedeutende Er- 
héhung der Differenzierungsgeschwindigkeit ab Stadium P feststellen (vgl. 
die senkrechten Striche in Abb. 3). 


2, Die Bildung der Dauermembran 


In Abb. 4a (Stadium S$) ist die Formdifferenzierung im wesentlichen 
beendet, das Wachstum geht aber noch weiter. Die Lappen werden gréfer 
und gréber. Sie verlieren ihre .weichen“ Konturen und die Einschnitte zwi- 
schen ihnen spreizen sich etwas (Abb. 4b, 2 Stunden nach Stadium 5S). 
Wenn die endgiiltige Form und GréRe erreicht ist, so bemerkt man, daB die 
Membran allmihlich dicker und starker lichtbrechend wird (Abb. 4c, 4 Stun- 
den nach Stadium S$). Wurde die Formdifferenzierung durch eine auBere 
Einwirkung gehemmt (vgl. Abschnitt IV), so setzt diese Verainderung der 
Membran ebenfalls ein. Anscheinend erfolgt sie eine gewisse 
Zeitspanne (bei Zimmertemperatur etwa 8 Stunden) nach dem 
Beginn des Auseinanderweichens der beiden alten 
Halften. Ist bei Zellen. deren Turgordruck kiinstlich entfernt wurde 


Protoplasma, Bd. LIV3 25 
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(vgl. Abschnitt 1V), dieser Zeitpunkt gekommen, so erkennt man deutlich, 
daB innerhalb der Bildungsmembran eine neue Zellmembran — die Dauer- 
membran — entsteht (Abb. 8, Abb. 32, Abb. 44). 

Im Verlaufe der normalen Zellteilung wird nach Bildung der Dauer- 
membran die sehr feine Bildungsmembran abgestoBen und _ verschleimt 


(Abb. 6, Abb. 9, Abb. 63). 


Dieser Vorgang wurde bei Pleurotaenium schon von Focke (1847), Hau pt- 
fleisch (1888), Litkemiiller (1902), Schulz (1930) u. a. beobachtet und 
meist als .Hautung™ (vgl. Krieger 1937) bezeichnet. Wirklich klar geworden ist 
er wohl erst Lefévre (1939), der die Bildungsmembran als .couche génératrice* 
von der Dauermembran unterschieden und ihre Degeneration nach vollendeter 
Teilung beschrieben hat. 


3. Das Gallertnetz 


Bereits kurz vor oder nach dem Beginn des Auseinanderweichens der 
beiden alten Zellhalften kann man haufig im Hellfeld oder Phasenkontrast 
Abscheidungen wahrnehmen (Abb. 10), die dort austreten, wo die Dauer- 
membran an die Bildungsmembran angrenzt. Diese Abscheidungen zeigen 
eine sehr feine netzartige Struktur (Abb. 11). 

Farbt man sich teilende Zellen mit Neutralrot (z. B. 1 : 6000) vital, so er- 
scheint regelmaBig ein die beiden neuen Halften umhiillendes 
~Gallertnetz~ (Abb. 12), das im ungefarbten Zustand, auch bei der 
Anwendung von Phasenkontrast, véllig unsichtbar ist. Dieses Netz 
laBt 6fters zwei Lagen erkennen und wird durch die Praparation leicht 
Abb. 4a. Seitenlappen im Bereich von Einschnitt 5 bis Einschnitt 8 im Stadium $ 

(Phako, Ol-Im.). 

Abb. 4b. Der Bereich der Abb. 4a zwei Stunden nach Stadium S$ (Phako. Ol-Im.). 
Abb. 4c. Der Bereich der Abb. 4a vier Stunden nach Stadium §. Die Dauermembran 
ist bereits gebildet (Phako. Ol-Im.). 

Abb. 5. Die Lage der Mittellappen der neugebildeten Zellhalften nach beendeter 
Formbildung (Hellfeld, Ol-Im.). 

Abb. 6. Die beiden Zellen sind auseinandergewichen. Die teilweise verdickte Bil- 
dungsmembran der Mittellappen wird abgestoBen. Das die Zellen umhiillende 
Gallertnetz ist oben starker gefarbt. weil der Farbstoff aus dieser Richtung an- 
gesaugt wurde. Neutralrot-Farbung, 1 : 6000. gelést in Aqua dest. (Hellfeld, Gl-Im.). 
Abb. 7. Stadium K in Seitenansicht (Hellfeld). 

Abb. 8. Die Zellen lagen vom Stadium K an etwa 24 Stunden in 0.2 mol TRZ und 
wurden dann zerquetscht. Die stirker leuchtende Dauermembran liegt der ver- 
dickten Bildungsmembran innen an (Anopiral-Phako). 

Abb. 9: Die Bildungsmembran der Seitenlappen wird abgestoBen, Dariiber liegt 
das Gallernetz. Neutralrot-Farbung 1 : 6000 (Hellfeld, Ol-Im.). 

Abb. 10. Abscheidungen, die an der Grenze zwischen Bildungsmembran und Dauer- 
membran austreten (Hellfeld, Ol-Im.). 

Abb. 11. Wabenférmige Struktur dieser Abscheidungen (Phako, Ol-Im.). 

Abb. 12. Das Gallertnetz umhiillt die beiden neuen Zellhalften, Neutralrot-Farbung, 
0.2 mol TRZ (Hellfeld, Gl-Im.). 

Abb. 13. Das Gallertnetz wurde bei der Praparation teilweise zerrissen, Neutralrot- 
Farbung. (Hellfeld). 
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Abb. 4a bis Abb. 13 
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zerrissen oder deformiert (Abb. 13). In Abb. 6 und Abb. 9 ist es deutlich 
von der bereits abgestoRenen Bildungsmembran zu unterscheiden. In Abb. 6 
oben ist auch die feine, netzartige Struktur der Gallerthiille zu erkennen. 

Das Verhalten der Gallerthiillen von Desmidiaceen bei der Vitalfarbung 
wurde bereits ausfiihrlich untersucht (vgl. H6flerund Schindler 1952, 
Kinzel 1953), und es besteht kein Zweifel, daB® es sich bei dem beschrie- 
benen Netz um eine ahnliche Gallertabscheidung handelt. Augenscheinlich 
kommt ihr eine spezielle Schutzfunktion fiir die neuen Zellhalften zu. 

Auch auf den alten Zellhalften farben sich gelegentlich ahnliche Gallert- 
fiden (vgl. Drawert und Mix 1961 a), die anscheinend durch die iiber 
die ganze Dauermembran verteilten Poren abgeschieden werden. Das 
~Gallertnetz~ diirfte das Abscheidungsprodukt von Poren sein, die im 
Isthmus-Einschnitt gelegen sind. Wann die Poren entstehen, lie8 sich nicht 
feststellen, vermutlich aber erst im Zusammenhang mit der Dauermembran. 

Es lag nahe, an eine Beziehung zwischen der zuerst beschriebenen Ab- 
scheidung (vgl. Abb. 10 und Abb. 11) und dem ..Gallertnetz* zu denken, 
doch konnten dafiir keine Anhaltspunkte gefunden werden. Mit Neutralrot 
gefarbt erscheint vielmehr das ..Gallertnetz* stets unabhangig, ohne da 
eine Beziehung zwischen den beiden Ausscheidungen zu beobachten ist. Es 
kann vermutet werden, daff es sich bei der zuerst beschriebenen um ein 
Restprodukt des Membranlésungsvorganges handelt. der die Voraussetzung 
ist fiir das Auseinanderweichen der beiden alten Zellhalften. 


4. Das Protoplasma und seine Inhaliskérper 


a) Kern 

Uber die Verainderungen, die am Kern vor und wahrend der Teilung 
zu beobachten sind vgl. Kopetzky-Rechtperg (1932), Waris (1950 a) 
und Kallio (1951). 

Was die Lage der Tochterkerne betrifft, so befinden sie sich anfangs 
(Stadium A, Abb. 1) noch innerhalb der alten Zellhalften. Sie bewegen sich 
aber schon ganz langsam in Richtung der neuzubildenden Halften (B, C. 
D, E). In Stadium F und G nehmen sie dort bereits ihre zentrale Lage ein, 
und zugleich beginnen die ersten Einschniirungen der Bildungsmembran. 
Im Verlauf der Formbildung behalten nun die Kerne ihre zentrale Lage 
in den neugebildeten Halften bei, riicken aber in dem Grad. wie die neuen 
Halften den alten ahnlicher werden, allmahlich wieder in die Zentren der 
ganzen Zellen. 

Wie Kallio (1951) gezeigt hat. ist die Bildung des die beiden Tochter- 
zellen trennendenSeptums wesentlich vom Abstand Kern—Septum abhangig. 
Dagegen erfolgt nach Kallio die Formdifferenzierung auch dann normal, 
wenn der Kern aus seiner zentralen Lage herauszentrifugiert worden ist. 


b) Der Chloroplast 


Die Chloroplasten der sich teilenden Zellen erscheinen dunkelgriin und 
mit Starkekérnern angefiillt. Mit Jod-Jod-Kali behandelt farben sich die 
Starkekérner und Pyrenoide intensiv dunkelbraun. Dabei ist auffallend. 
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da sowohl in ruhenden als auch in sich teilenden Zellen die peripheren 
Teile des Chloroplasten keine Starkekérner enthalten. 

Wihrend der Formbildung sieht man haufig, daB sich vom Chloroplasten 
kleine runde Teilchen loslésen und ins Plasma der neuen Zellhilfte gelangen, 
wo sie sofort von einer Vakuole umgeben erscheinen. Anscheinend lésen sich 
diese Teilchen dann allmahlich in den Vakuolen auf. Solche Teilchen kann 
man meist auch in ruhenden Zellen beobachten, wo sie in die grofen 
Vakuolen hineinragen (Abb. 21). Diese Teilchen haben etwa die GréBe der 
Starkekérner, zeigen aber keine Starkereaktion! 

Das langsame Hineinwandern der Chloroplasten in die neugebildeten 
Zellhalften ist deutlich in Abb. 1 zu verfolgen. 

Die Durchschniirung der Chloroplasten in den ausgebildeten Tochter- 
zellen bzw. die Bildung des chloroplastenfreien Raumes um den Kern, er- 
folgt erst etwa 1 bis 2 Tage nach Beendigung der Formdifferenzierung. 


c) Lipoidtropfen 


Von den oben beschriebenen kontrastarmen Teilchen sind die bekannten, 
auffallend stark lichtbrechenden Lipoidtropfen zu unterscheiden, von denen 
einige meist mit dem Chloroplasten in die neuen Zellhalften eingeschleppt 
werden (Abb. 1, J, K, L obere Zelle, Abb. 31, Abb. 33). Bei Osmiumsaure- 
Fixierung erscheinen diese Tropfen intensiv schwarz gefarbt. 


d) Golgi-Kérper und Vakuolen 

Beobachtet man das Plasma der neugebildeten Zellhalften mit starker 
VergréRerung, so erkennt man schon in den friihesten Stadien eine grofke 
Zahl kleiner, spindelférmiger Kérper, die besonders dicht in der Nahe des 
Kernes konzentriert sind (Abb. 14). Wie auch im Characeen-Plasma beob- 
achtet wurde (Jarosch 1961), haben diese Kérper die Eigenschaft, bei 
einer gewissen Lage ihre charakteristische scharfe Kontur zu verlieren und 
nur als schwach lichtbrechender Fleck zu erscheinen. Ihre Gréfe variiert in 
dem Sinne, daf in manchen Zellen durchwegs grofe (Lange etwa 2,0 u), in 
anderen durchwegs kleinere anzutreffen sind. Mit sehr groRer Wahrschein- 
lichkeit handelt es sich hier um die elektronenmikroskopisch bekannten 
Golgi-Koérper oder Diktyosomen. 

Ist die Formdifferenzierung schon fortgeschritten, so finden sich die 
Golgikérper in den Zentren der Lappen angereichert. Nur an diesen 
Stellenentstehendannspater die Vakuolen. 

Die Vakuolenbildung geschieht erstens im Rahmen der normalen Ent- 
wicklung am Ende der Formdifferenzierung oder kann zweitens, durch 
Aufenumstinde provoziert, friihzeitig einsetzen. In beiden Fallen sieht man, 
da die Vakuolen ne ben den Golgi-Kérpern aus sehr kleinen Vakuolen 
durch VergréRerung oder Verschmelzung entstehen. An den entstandenen 
gréBeren Vakuolen erscheinen die Diktyosomen dann oft in die Vakuolen- 
winde eingebaut. Ob sich die grofen Vakuolen aus den sogenannien 
.Golgi-Vakuolen* oder anderen Vakuolen entwickeln (vgl. die elektronen- 
mikroskopischen Befunde und die Diskussion bei Sitte 1958 und Perner 
1958) laBt sich lichtmikroskopisch nicht entscheiden. 
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Unter wahrscheinlich schadigenden Bedingungen (1: 6000 Neutralrot, 
0.2mol TRZ, gelést in Linzer Leitungswasser, pH 7.2—7,3) wurden zwar 
auch leicht gefiarbte, im UV-Licht gelb fluoreszierende und vakuolisierte 
Golgikérper beobachiet, deren K6rper sichelférmig einer Blaschenoberflache 
anzuliegen schien (Abb. 15, vgl. auch das sehr ahnliche Aussehen der Golgi- 
kérper héherer Pflanzen in den elektronenmikroskopischen Bildern nach 
Kaliumpermanganat-Fixierung bei Wrischer 1961): eine VergréRerung 
dieser Blischen zu normalen Vakuolen wurde jedoch nicht beobachtet. 

Die normale Vakuolenbildung setzt etwa im Stadium S$ (Abb. 1) nach 
vollendeter Formdifferenzierung ein (vgl. Abb. 4a, Abb. 4b und Abb. 4c). 
Ist die Vakuolenbildung vollzogen, so werden die Golgikérper anscheinend 
von der zugleich mit der Vakuolenbildung intensiv einsetzenden Plasma- 
strOmung wieder in die Nahe des Kernes beférdert. wo sie fiir die nachste 
Teilung bereitstehen, die nach W aris (1939) unter optimalen Bedingungen 
alle drei Tage erfolgt. Bei nicht mehr teilungsbereiten Zellen kann man sie 
von der Strémung unbewegt in Kernnahe am Chloroplasien angeschmiegt 
erkennen, wo sie von Chardard und Rouiller (1957) und von Dra- 
wert und Mix (1961a) elektronenmikroskopisch sehr schén dargestellt 
wurden. 


Die friihzeitige Vakuolenbildung wird schon durch die Beleuchtung bei 
langerer mikroskopischer Beobachtung oder durch Neutralrot-Farbung aus- 
gelést. Sie konnte auch durch Rhodamin B (1 : 6000, 0.2 mol TRZ, gelést in 


Abb. 14. Friihes Entwicklungsstadium, Golgikérper in der Nahe des Kernes (Hell- 
feld, Ol-Im.). 
Abb. 15. Vakuolisierte Golgikérper, Neutralrot-Farbung 1 : 6000, 0.2 mol TRZ, ge- 
lost in Leitungswasser (Phako. Ol-Im.). 
Abb. 16. Seitenlappen im Stadium N (Phako. Ol-Im.). 

Abb. 17. Dieselbe Stelle wie in Abb. 16 im Stadium O. Dort. wo in Abb. 16 Golgi- 
kérper zu sehen sind, liegen jetzt Vakuolen, deren Entstehung durch die Beleuch- 
tung am Mikroskop ausgelést worden ist (Phako. Ol-Im.). 

Abb. 18. Stark gefiarbte Zonen an der Innenseite der verdickten Bildungsmembran 
des Mittellappens. 60 Min. in 0.2 mol TRZ, dann Neutralrot 1 : 6000. 0.2 mol, gelést 
in Leitungswasser (Hellfeld. Ol-Im.). 

Abb. 19. Vakuolenfarbung in der alten Zellhalfte. Ein Tag in 1 : 6000 Neutralrot. 
gelést in Leitungswasser (Hellfeld, Ol-Im.). 

Abb. 20. Myelinfiguren in einer nach intensiver Lichtbestrahlung entstandenen 
Vakuole (Hellfeld, Ol-Im.). 

Abb. 21, Kérperchen unbekannter Natur. die vom Chloreplasten abgeschieden wer- 
den (Phako, Ol-Im.). 

Abb, 22. Seitenlappen etwa 70 Min. in 0.2 mol TRZ. dann Farbung mit Neutralrot 
(1 : 6000. 0.2 mol TRZ. gelést in Leitungswasser), Die verdickte Bildungsmembran 
und eine groBe Vakuole sind deutlich gefarbt (Hellfeld, Ol-Im.). 

Abb. 23. Dieselbe Stelle wie in Abb. 22. 50 Min spater. Die Bildungsmembran hat 
sich entfarbt, die Vakuole erscheint in Teilvakuolen zerkliiftet (Hellfeld, Ol-Im.). 
Abb. 24. Kugelférmige Farbstoffspeicherung in den Vakuolen der alten Zellhalfte. 
die zwei Tage in Neutralrot (1 : 6000, gelést in Leitungswasser) lagen (Hellfeld, 
Ol-Im.). 


Abb. 25. Schichtenférmige Innenstruktur einer Farbstoffkugel (Hellfeld. ©l-Im.). 
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l.inzer Leitungswasser) induziert werden. Mit diesem Farbstoff zeigten die 
Golgikérper eine schwach rosa Hellfeldfarbung und fluoreszierten im UV- 
Licht in einem orangegelben Farbton. Die Vakuolen blieben ungefiarbt. 

Abb. 16 zeigt Seitenlappen im Stadium N mit Golgikérpern und sehr 
kleinen Vakuolen. In Abb. 17 ist dieselbe Stelle im Stadium O abgebildet. 
Die sehr vergréRerten Vakuolen sind deutlich (Beleuchtung am Mikroskop). 

Die provozierte Vakuolenbildung bzw. -verschmelzung ist im gewissen 
Grad reversibel. Besonders schén laRt sich dies bei den sehr groRen Vakuo- 
len beobachten, die bei der Neutralrotfarbung entstehen. Die diffus gefarbt 
erscheinende Vakuole in Abb. 22 (Neutralrot 1 : 6000, 0.2 mol TRZ, gelést in 
Linzer Leitungswasser) hat sich nach 350 Minuten wieder in mehrere Teil- 
vakuolen zerkliiftet (Abb. 23). Wahrscheinlich sind auch in Abb. 22 die 
Wande der Teilvakuolen, wenn auch unsichtbar, vorhanden. Der Vorgang 
erinnert an die bekannte, in den Driisenzellen von Drosera auftretende 
Aggregation“ der Vakuole (vgl. Akermann 1917). 

Das Vakuom der alten Zellhalfte zeigte nach Neutralrotfarbung (1 : 6000. 
gelést in Linzer Leitungswasser) die u. a. von Cholnoky und Héfler 
(1950), Hirn (1953) und Kiermayer (1954) ausfiihrlich beschriebene 
Zerkliiftung in Teilvakuolen (Abb. 19) sowie die Bildung von grofen, 
dunkelroten Entmischungskugeln (Abb. 24), deren Innenstruktur, wie 
Abb. 25 zeigt, schichtenférmig erscheint. 

Bei der Neutralrotfarbung von verdickten Bildungsmembranen kam es 
Ofters vor. daB sich an der Innenseite der Bildungsmembran eine intensiv 
eefarbte Zone bildete (Abb. 18), die sich dann in Form einer Vakuole abléste. 

Nach intensiver Lichtbestrahlung bildeten sich im Plasma meist groke 
Vakuolen, deren Inneres einige Stunden nach der Bestrahlung dicht mit 
Myelinfiguren angefiillt erschien (Abb. 20). 


e) Die Chondriosomen 


Im Plasmawandbelag von durchsichtigen Zellen erkennt man kleine. sehr 
schwer sichtbare Kérper. die das typische Aussehen von Chondriosomen 
haben und nur im Phasenkontrast deutlich sind. Sie werden von der Plasma- 
strémung kaum bewegt. Infolge der dicken Plasmaschicht in den sich neu- 
bildenden Zellhalften bzw. wegen der undurchsichtigen Chloroplasten konn- 
ten iiber sie wahrend der Zellteilung keine Beobachtungen gemacht werden. 
Nach den elektronenmikroskopischen Befunden von Drawert und Mix 
(1961. a) stehen die Chondriosomen vielleicht im Zusammenhang mit der 
Gallertausscheidung durch die Zellwand. 


f) Die Sphérosomen und das Verhalten der Plasmabemegung 


Die kleinsten lichtmikroskopisch sichtbaren Inhaltskérper des Plasmas 
erscheinen im Dunkelfeld als hell aufleuchtende punkt- oder kugelférmige 
Teilchen in der Gréfenordnung aller Ubergange von ultramikroskopisch 
bis zu etwa 0.4 im Durchmesser. Vergleichbare Teilchen hat Kinzel 
(1959) im Plasma der Zygnemataceen und Kramer (1960) bei verschie- 
denen Desmidiaceen beschrieben. Analog zu den sich ihnlich verhaltenden 
Teilchen im Plasma hoéherer Pflanzen bzw. zum Characeen-Plasma kénnen 
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sie auch hier als .Spharosomen“ oder ,,Pra-Sphairosomen“ (vgl. Jarosch 
1961) bezeichnet werden. Als Verschiedenheit wire zu erwihnen, daB die 
GroéRenordnung, die im Dunkelfeld ein ringférmiges Aussehen bedingt, 
hier nicht erreicht wird. Ein Charakteristikum dieser Teilchen ist die An- 
heftung an die beweglichen Elemente des Plasmas, die die Voraussetzung 
fiir die Sichtbarkeit der Bewegungen ist. 


N123 ° ——<<—<—e 


ae 
a 
te 
te 
8B 
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Abb. 26. Schematische Darstellung des Verhaltens der Plasmabewegung wiahrend der 
Formdifferenzierung. Die Pfeile in der horizontalen Bildreihe sollen die Strémung 
der friihen Stadien, die Pfeile in den senkrechien Bildreihen die Strémung der 
spaten Stadien veranschaulichen. Die senkrechte Bildreihe Nr. 3 zeigt die Strémung 
bei normaler Formdifferenzierung, die senkrechte Bildreihe Nr. 2 zeigt die Strémung 
der durch Lichteinwirkung gestérten Formdifferenzierung. Naheres im Text. 


Das Verhalten der Plasmabewegung wurde an drei sich teilenden 
Individuen, vom Beginn des Auseinanderweichens der alten Zellhalften an, 
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beobachtet. Bei der Beobachtungsreihe Nr. 1 wurde zur Beleuchtung eine 
gewohnliche 60-Watt-Lampe mit Blau-Mattscheibe verwendet. Bei der 
Beobachtungsreihe Nr. 2 diente das hellere Licht einer Niedervoltlampe, 
ebenfalls mit Blau-Mattscheibe, als Lichtquelle. In beiden Beobachtungs- 
reihen wurde das Licht nicht ausgeschaltet und mit dem Olimmersions- 
Objektiv bei optimalem Bildkontrast im Hellfeld beobachtet. In beiden 
Fallen blieb die Formbildung in friihen Differenzierungsstadien stecken 
(Abb. 61 zeigt Nr. 1, Abb. 62 Nr. 2). Bei der Beobachtungsreihe Nr. 3 fand 
ebenfalls die Niedervoltlampe mit Blau-Mattscheibe Verwendung, jedoch 
wurde das Licht jeweils nur alle 15 Minuten fiir einige Sekunden angeschal- 
tet. Dieser Zeitraum geniigte fiir Beobachtungen der Plasmabewegung. Bei 
der Beobachtungsreihe Nr. 3 erreichte die Formdifferenzierung das normale 
Ausmaf. 

In den friihesten Stadien (A und B) ist eine Bewegung der Teilchen 
sichtbar, die man etwa als ..wogende Agitation* ? beschreiben kann. Einzel- 
heiten kann man hier nicht mehr angeben, man gewinnt aber den Eindruck, 
als wiirden sich zwei gegenlaufige Bewegungsimpulse um die Vorherrschaft 
im Plasma streiten: die Teilchen wogen hin und zuriick. Dieser Bewegungs- 
typ ist in Abb. 26 B durch zwei nebeneinanderliegende entgegengesetzt 
gerichtete Pfeile angedeutet. 

Im Stadium C und D beginnt nun allmahlich eine Bewegungsiendenz 
zu iiberwiegen (Abb. 26 D). und es entwickelt sich im Stadium FE und F 
eine deutliche. ringférmig verlaufende Strémung. Denkt man sich die beiden 
Tochterkerne durch eine Achse verbunden, so rotiert das Plasma um diese 
Achse, wobei der Drehungssinn in den beiden Blaschen gegenlaufig ist 
(Abb. 26 F). Im Stadium G verlangsamt sich nun diese ringf6rmige Stré- 
mung wieder und macht allmiahlich einer jetzt in verschiedenen Richtungen 
verlaufenden .wogenden Agitation® Platz. Zugleich beginnen die ersten 
Einschniirungen sichtbar zu werden (Abb. 26 H). 

Etwa bis hierher zeigten alle drei Beobachtungsreihen dasselbe. Von nun 
an traten Unterschiede auf. Wie in Abb. 26 schematisch dargestellt ist. blieb 
in der Beobachtungsreihe Nr. 3 die ..wogende Agitation” im weiteren Ver- 
lauf der Formdifferenzierung zunachst erhalten (J, M). Allmahlich begannen 
sich aber aus der Agitation einzelne Bewegungstendenzen herauszubilden, 
die besonders in den auferen Lappen deutlich sind (Abb. 26 O). Schlie®- 
lid: wurde die Agitation am Ende der Formdifferenzierung zugleich mit 
der Vakuolenbildung von einer intensiven Strémungstatigkeit in allen 
Lappenbereichen abgelést (Abb. 26 R). 

In den dauernd belichteten Beobachtungsreihen Nr. 1 und Nr. 2 war an 
Sielle der ..wogenden Agitation* bereits im Stadium I eine heftige, unregel- 
maBige Strémung zu beobachten, die andauernd ihre Lage anderte. In 
Abb. 26 I’. M’, O', R’. U’ sind einige auffallende Strémungsrichtungen 
herausgegriffen, die zu dem Zeitpunkt beobachtet wurden. der dem jeweili- 

% Der von Seifriz (1943) stammende Ausdruck ..Agitation” beschreibt diese 
Art der Bewegung besser. als der auf N &geli (1855) zuriickgehende der ..Glitsch- 
bewegung~. der auch Schwierigkeiten bei der Ubersetzung in andere Sprachen 
bereitet (vgl. Kamiva 1959). 





Die Formbildung von Micrasterias rotata Ralfs 397 


gen Stadium der normalen Entwicklung entsprach. Zwischen diesen Stadien 
waren viele andere Anordnungen der Strémungsrichtung sichtbar, deren 
Verinderung zu schnell erfolgte. um aufgezeichnet werden zu kénnen. 
Wurde das Licht fiir einige Minuten abgedreht, so konnte man beim er- 
neuten Einschalten wahrnehmen, daf eine Beruhigung eingetreten war. 
Nach wenigen Sekunden setzte aber wieder eine heftige Strémung ein. 


IV. Die Abhangigkeit der Formbildung vom Turgordruck 
1. Allgemeine Voraussetzungen und die Bedeutung des 
osmotischen Wertes 

Das Wachstum jeder Pflanzenzelle ist mit VolumsvergréBerung d. h. 
Wasseraufnahme verbunden. Diese Wasseraufnahme erfolgt nach physika- 
lischen Gesetzen auf Grund der Saugkraft, die der gegeniiber dem um- 
gebenden Wasser héher konzentrierte Zellsaft erzeugt (Naheres iiber diese 
Verhaltnisse vgl. Bancher und Héfler 1959). Bringt man eine wach- 
sende Zelle in eine Zuckerlésung, so wird die Wasseraufnahme und damit 
die Volumszunahme um so geringer sein, je héher die Konzentration der 
Zuckerlésung ist (vgl. Thimann et al. 1950). 

In Tab. 1 sind die Wirkungen von abgestuften Traubenzuckerkonzentra- 
tionen auf sich teilende Micrasterias-Zellen iiberblicksmafig zusammengefaBt. 


Tab. 1. Die Wirkung verschiedener Traubenzucker-Konzentrationen auf das Wachs- 
tum der sich differenzierenden Halbzellen. 





mol TRZ 





0,00 ae . P - P 

eos Weitgehend normale Volumsvergr6Berung und Formbildung 

;Vo 

0.10 Volumsvergr6Berung vermindert, Bildungsmembran an den nicht 

0,15 entwickelten Lappen verdickt, abnorme Formbildung 

0,20 Keine VolumvergréBerung, iiberall Verdickungen der Bildungs- 
membran 

0,25 Schwache Plasmolyse, | weder VolumsvergréBerungen noch Mem- 

0,30 Starke Plasmolyse, J branverdickungen 


Nach Krebs (1951) liegt der osmotische Wert ruhender Zellen von 
Micrasterias rotata relativ konstant bei 0,25—0,30 mol TRZ. Sie findet aber 
bei sich teilenden Zellen einen geringeren Wert. Auch aus Tab. 1 sieht man, 
da® der osmotische Wert der sich teilenden Zellen etwa 0,20—0,.23 mol TRZ 
betragt. Diese Erniedrigung des osmotischen Wertes im Zustand der Teilung 
ist anscheinend eine wesentliche Notwendigkeit fiiz die Zelle. Werden nam- 
lich friihe Teilungsstadien in tiefere Temperaturen iibertragen (K allio 
1951, vgl. auch die dort zitierte Literatur), so bewirkt dies eine Erhéhung 
des osmotischen Wertes, die haufig ein Platzen der Zellen zur Folge hat. 
Die zarte Bildungsmembran ist dabei dem héheren Druck nicht gewachsen. 
In vielen Fallen wird durch den erhéhten Turgordruck das in Bildung be- 
griffene Septum wieder ausgespannt (Kallio 1951) und dadurch zwei- 
kernige verwachsene Tochterzellen gebildet (vgl. Abschnitt VII). 
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Es ist méglich, daB auch die nach Krebs (1951) im Winter stets erhdh- 
ten osmotischen Werte mit der Kaltewirkung im Zusammenhang stehen. 
Weshalb die Kalte eine Erhéhung des osmotischen Wertes bewirkt, ist nicht 
bekannt. 


2. Die Bildungsmembran inderturgorlosen Zelle 


a) Die Anlagerungsmuster der Bildungsmembran 

Bei der Anwendung von 0,20 mol TRZ (vgl. Tab. 1) wurde ausnahmslos 
keine Volumszunahme der wachsenden Lappen mehr 
festgestellt. Wohl aber kames stets zu einer zunehmen- 
den Verdickung der Bildungsmembran. Durch den 
Verlust des Turgordruckes wird das Flachenwachstum 
der Bildungsmembran gleichsam in ein Dickenwachs- 
tum umgewandelt®* Die Anlagerung der Membransub- 
stanzerfolgt dabei nicht gleichmaBig, sondern gewisse Siel- 
len sind nach einem bestimmten Muster bevorzugt, andere vernach- 
lissigt. Diese Muster erscheinen als schon geschwungene 
Kurven und sind in ihrem Differenzierungsgrad vom 
Tab. 2. Entwicklungsstadien, Dauer der Einwirkung von 0,2 mol TRZ, sowie Dar- 


stellungsverfahren zu den in Abb. 27 abgebildeten Anlagerungsmustern der 
Bildungsmembran. 





Minuten des Aufent- | 


haltes in 0.2 mol TRZ Darstellungsverfahren 


Stadium 





120 Osmiumsaure-fixiert 
110 Osmiumsaure-fixiert 
60 | Osmiumsaure-fixiert 
60 Osmiumsaure-fixiert 
100 Osmiumsaure-fixiert 
90 lebend, Neutralrotfarbung 
60 Osmiumsaure-fixiert 
lebend, Neutralrotfarbung 
P-Q Osmiumsaure-fixiert 
R Osmiumsaure-fixiert 
Stadium der Entwicklung abhangig. Abb. 27 zeigt die nach 
photographischen Aufnahmen gezeichneten Muster von zehn verschiedenen 
Entwicklungsstadien. In Tab. 2 sind die dazugehérenden Werte und Dar- 
siellungsverfahren zusammengefaRt. 
Das Stadium in Tab. 2 bzw. Abb. 27 bezeichnet stets den Zustand der 
Formentwicklung, der erreicht war, als der Turgor entfernt wurde. 
Die Anlagerungsmuster der Bildungsmembran sind meist auch an unge- 
farbten, lebenden Zellen sichtbar (vgl. Abb. 28, Abb. 32, Abb. 34). Zur bes- 
seren Konirastierung bei der photographischen Darstellung war es aber in 


3a Waris (1951) hat die verdickte Bildungsmembran besonders an kernlosen 
Zellen bzw. in héher konzentrierter Kulturlésung bereits beobachtet und gefarbt. 
Die Bedeutung des Turgordruckes wurde aber noch nicht erkannt. 
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vielen Fallen notwendig, die Zellen entweder mit Neutralrot vital zu farben, 
oder aber mit 1% Osmiumsaure zu fixieren. Leider ging bei der Fixierung 
der elegante Schwung der Kurven oft verloren. 

Mit Neutralrot (1 : 6000, 0.2 mol TRZ, gelést in Aqua dest.) firbte sich 
die verdickte Bildungsmembran einheitlich rot an. Brillantcresylblan 
(1 : 6000, gelést in Aqua dest. +-0,2 mol TRZ) farbte die Bildungsmembran 
blauviolett. Acridinorange (1 : 6000, gelést in Aqua dest. + 0,2 mol TRZ) 
ergab eine gelbe Hellfeldfarbung und eine kupferrote Fluoreszenz. Mit 
Rhodamin B (1 : 6000, gelést in Leitungswasser — 0,2 mol TRZ) trat keine 
Anfarbung der verdickten Membran ein. 

In Abb. 27 ist zu erkennen, da jeder Lappen in der Phase, bevor er 
sich aufspaltet, mit zwei Membran-Maxima wiachst, die ein Membran- 





Abb. 27. Die Anlagerungsmuster der Bildungsmembran in zehn verschiedenen 

Stadien der Formdifferenzierung, wie sie nach Einlegen in 0.2 mol TRZ sichtbar 

werden. Die Bilder wurden nach photographischen Aufnahmen gezeichnet. Die 

genauen Angaben zu den einzelnen Stadien sind in Tab. 2 zusammengefaBt. Naheres 
im Text. 


Minimum einschliefen. Am deutlichsten sieht man das am Mittellappen 1, 1. 
Das Membran-Minimum entspricht der Stelle, wo spa- 
ter der Einschnitt entsteht. Es kann daher mit derselben Zahl 
bezeichnet werden wie der Einschnitt (vgl. Abb. 2). Ein Membran-Maximum 
laBt sich dann gut durch die zwei Zahlen bezeichnen, die es einschlieBen. 
Das Membran-Maximum 2,3 (Abb. 27 J) enthalt z. B. das Material fiir 
den Lappenteil 2,3 (Abb. 2). 

In den friihesten Stadien der Entwicklung (A und C in Abb. 27) ist nur 
das Membran-Minimum O (Null) deutlich — die Stelle. wo die langste 
Verbindung zwischen den beiden Tochterzellen besteht, ehe sie vom dia- 
phragmaartig wachsenden Septum unterbrochen wird. Ungefahr erst im 
Stadium E werden auch die Membran-Minima 1 und 2 erkennbar. Zwischen 
ihnen differenzieren sich dann die ersten Membran-Maxima heraus. 
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Wenn sich ein Lappen einschniirt, so ist dies die Folge der Auf- 
spaltung des Membran-Minimums. Im Lappen 1,2 spaltet sich 
z. B.3 in 5 und 6 auf. Wahrend an den Membran-Minima die Substanz- 
anlagerung anscheinend nur verringert ist, erfolgt am ehemaligen Ort des 
Minimums nach der Aufspaltung iiberhaupt keine mehr. So entsteht an 
dieser Stelle die Einschniirung. 

Daf es sich hier um eine Aufspaltung der Membran-Minima und nicht 
der Membran-Maxima handelt. ergibt sich aus der Betrachtung von Uber- 
gangsstadien, z. B. Stadium N in Abb. 27, Lappen 1,2. Die Membran- 
Maxima 2,3 und 1,3 sind hier noch vorhanden, wahrend die spiateren 3,5 
und 3,6-Maxima verwachsen erscheinen. Hatten sich 2,3 und 1,3 gespalten, 
so ware die Verwachsung nicht am Ort von 3 erfolgt und 2,3 sowie 1,3 
nicht so deutlich ausgepragt. 

Die Aufspaltung der Seitenlappen-Minima diirfte fiir die Gattung 
Micrasterias charakteristisch sein. Es wire eine reizvolle Aufgabe, die rium- 
lichen und zeitlichen Unterschiede bei den einzelnen Arten zu untersuchen. 

Anders verhalt sich der Mittellappen 1,1 (vgl. Abb. 27). Hier bleibt das 
Membran-Minimum O bis gegen Ende der Formdifferenzierung unaufge- 
spalten erhalten, laBt in den spateren Stadien aber eine Verbreiterung er- 
kennen (P—Q). Die Art und Weise, wie dieses Breiterwerden erfolgt, be- 
dingt anscheinend die geschwungene Kontur des Mittellappens (vgl. Abb. 2, 
Abb. 5). SchlieBlich kommt es doch noch zu einer Art Aufspaltung, die zur 
Bildung der letzten feinen Zacken fiihrt. In der Verlegenheit um eine bes- 
sere Bezeichnung wurde der Einschnitt zwischen diesen Zacken mit p 17 
(para-17) bezeichnet. 

Es sei erwahnt, da an den radiiren Membranen der Einschnitte auch 
kleinere Neben-Maxima auftreten, z. B. deutlich am Einschniit i, die in der 
Nomenklatur nicht beriicksichtigt worden sind. Ferner mu darauf hinge- 
wiesen werden, daB die Membranverdickungen ja in Wirklichkeit dre i- 
Abb, 28. Anlagerungsmuster der Bildungsmembran in Stadium G, nach 2% Stun- 

den in 0.2 mol TRZ (Phako. Ol-Im.). 

Abb. 29. Die Zellen aus Abb. 28, 3% Stunden in 0,2 mol TRZ (Phako. Ol-Im.). 
Abb. 30. Die Zellen aus Abb. 28, 5% Stunden in 0,2 mol TRZ (Phako. Ol-Im.). 
Abb. 31. Die Zellen aus Abb. 28 am nachsten Tag. Naheres im Text (Hellfeld, 
Ol-Im.). 

Abb. 32. Stadium J—J nach fiinf Stunden Aufenthalt in 0.2 mol TRZ. Die Membran- 
maxima sind teilweise verwachsen. die Dauermembran ist bereits gebildet (Hellfeld, 
Ol-Im.). 

Abb. 33. Stadium D, kurzfristig mit 0.3 mol TRZ plasmolysiert. dann in 0.2 mol 
TRZ deplasmolysiert und in dieser Konzentration liegen gelassen. Aufnahme nach 
neun Stunden (Hellfeld, Ol-Im.). 

Abb. 34. Stadium /, zwei Stunden in 0.2 mol TRZ (Hellfeld, Ol-Im.). 

Abb. 35. Dieselben Zellen wie in Abb. 34 nach dem Durchsaugen von Standort- 
wasser. Die rechte Zelle ausgeronnen. Naheres im Text (Hellfeld, Ol-Im.). 
Abb. 36. Stadium K, eine Stunde in 0.2 mol TRZ gelegen. dann vorsichtig mit 0.3 mol 
TRZ plasmolysiert. Im Ultramikroskop erscheinen die ganz feinen Faden. mit denen 
das Plasma an der Bildungsmembran haftet (Ol-Im., Aplanatischer Dunkelfeld- 
Kond., Bogenlicht). 
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dimensionale Ausmafe haben, die mikroskopisch schwer erfaBt werden 
kénnen. So bilden die beiden Maxima 0,1 eine Verdickung, die ringférmig 
um O verlauft. Bei langerem Verweilen im turgorlosen Zustand wiichst 
der Hohlraum dieses Ringes zu (vgl. Abb. 27 M, N, Abb. 32, Abb. 34). 
Ebenso bilden die Maxima 1,3 und 2,3, ferner 2,4 und 4i samt Neben- 
maximum dreidimensionale Verdickungen, die in der unteren Zelle von 
Abb. 32 erkennbar, in der oberen Zelle bereits teilweise zusammengewachsen 
sind. Ihre raumliche Gestalt ist sehr schwer zu beschreiben. In Abb. 28 sind 
groBe vom Einschnitt i gewachsene Verdickungen sichtbar. In Abb. 27 O und 
N ist die Lage ahnlicher Verdickungen durch punktierte Kreise angedeutet. 

Was geschieht nun im Verlaufe der Anlagerung? Bei ganz friihen Sta- 
dien (etwa A bis C) wird die Produktion der Bildungsmembran nur kurze 
Zeit fortgesetzt, nachdem die Zellen in 0,2 mol TRZ gebracht worden sind. 
Man kann hier kaum starkere Verdickungen erzielen, als sie Abb. 27 A und 
C zeigt. Etwa vom Stadium C an lat sich die Produktion der Bildungs- 
membran anscheinend nicht mehr aufhalten, und es kommt zur Anlage- 
rung des gesamten Materials. Da das Volumen der neuen Zell- 
halfte nicht mehr zunimmt, wird damit ihr ganzer Rauminhalt angefiillt, 
wobei das Material sogar in die alte Zellhalfte .iiberflieRen* kann (Abb. 30). 
Besonders bei mittleren Stadien ist deutlich, daB die Bildungsmembran in 
starkerer Schichtdicke ihr regelmaBiges Muster verliert und unférmig abge- 
lagert wird (Abb. 28, Abb. 29, Abb. 30). Nach Beendigung der Ablagerung 
vermag das Protoplasma die Bildungsmembran zumindest teilweise wieder 
aufzulésen, wie in Abb. 31 gezeigt ist. 

Wurde eine Zelle mit 0.35 mol TRZ kurzfristig plasmolysiert, so daB eine 
deutliche Ablésung des Plasmas von der Bildungsmembran zu beobachten 
war und dann mit 0.2mol TRZ wieder deplasmolysiert, so kam es wohl 
noch zu einer verminderten Ablagerung von Bildungsmembran, ein 
Muster aber war kaum zu erkennen (Abb. 33). 


b) Eigenschaften der Bildungsmembran 


Die Bildungsmembran unterscheidet sich in mancher Hinsicht von der 
Dauermembran. Das soll die folgende Gegeniiberstellung erlautern. 





Bildungsmembran Dauermembran 





Nach Durchsaugen von Chlorzinkjod- ohne Vorbehandlung keine Zellulose- 
lésung sofort Blauviolett-Farbung reaktion nach Chlorzinkjodbehandlung 


Nur ganz geringes Aufleuchten zwischen starkes Aufleuchten zwischen den ge- 
den gekreuzten Nikolschen Prismen kreuzten N. Prismen 


Stark dehnbar kaum dehnbar 


Von der Dehnbarkeit auch der verdickten Bildungsmembran kann 
man sich leicht iiberzeugen, wenn man bei einer langere Zeit in 0.2 mol TRZ 
gelegenen Zelle Standortwasser durchsaugt. Aus den nicht dehnbaren alten 
Zellhalften wird dabei das Plasma mit groBer Kraft in die neuen Halften 
hineingepreBt, die sich betrachtlich vergréBern. Abb. 34 zeigt neue Zell- 
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halften, die bereits zwei Stunden in 0,2 mol TRZ liegen. Die Bildungs- 
membran ist sehr stark verdickt. In Abb. 35 sind dieselben Zellen darge- 
stellt, nachdem Standortwasser durchgesaugt worden war. Die rechte Zelle 
hat die Behandlung nicht iiberstanden, ist geplatzt und ausgeronnen. Man 
erkennt deutlich den GréRenunterschied zwischen den beiden Zellen. 
Bemerkenswert ist das Verhalten der Bildungsmembran. Die starken 
Verdickungen in Abb. 34 erscheinen bei der lebenden 
Zelle in Abb. 35 zu einem diinnen peripheren Saum zu- 
sammengepreft. Es erhebt sich hier die Frage, womit denn an diesem 
im hohen Grade plastischen Material die auRere Zellkontur aufrecht er- 
halten wird. Wahrscheinlich hat die auRere Oberfliiche der Bildungs- 
membran, die noch bei normalem Turgordruck entstanden ist, eine héhere 
Festigkeit. 

Bei den vielen in 0.2 mol TRZ beobachteten Zellen fiel auf, da® die 
Schichtdicke der angelagerten Bildungsmembran nach gleichen Zeitriumen 
und auch bei gleichen Stadien oft ungleich war. Vermutlich ist dies die 
Folge von doch noch vorhandenen Druckunterschieden, die etwa in gerin- 
gen Verschiedenheiten des osmotischen Wertes ihre Ursache haben kénnen. 
Die Substanz der Bildungsmembran wird anscheinend in der véllig turgor- 
losen Zelle weniger dicht angelagert. als bei Zellen, in denen noch 
ein geringer Turgordruck herrscht. Dies stimmt gut mit der Auffassung 
iiberein, da® die unter normalen Druckbedingungen entstandene auBere 
Oberflache der Bildungsmembran eine héhere Festigkeit besitzt, d. h. dichter 
ist, als die im turgorlosen Zustand weiter innen angelagerten Bereiche. 

Unter Umstanden erscheint auch bei schwach plasmolytisch wirkenden 
TRZ-Konzentrationen nur die Bildungsmembran verdickt, weil sie auf 
Grund ihrer plastischen Eigenschaften einfach vom sich zuriickziehenden 
Plasma in die Dicke gezerrt wird. Bei vorsichtig ausgefiihrter, langsamer 
Plasmolyse mit héheren TRZ-Konzentrationen haftet das Plasma in Form 
vieler feiner Faden, die besonders im Ultramikroskop deutlich sind (Abb. 36) 
an der Bildungsmembran. Eine Grenzkontur zwischen Plasma und Sub- 
stanz der Bildungsmembran kann unter diesen Umstainden nicht mehr 
wahrgenommen werden. Nach plétzlicher Plasmolyse mit héheren Konzen- 
trationen ist dagegen die innere Kontur der Bildungsmembran, auch nach 
dem Absterben der Zelle, meist klar zu erkennen. 


3. Verinderungen der Formbildung bei turgorverminderten Zellen 


Die Anwendung von TRZ-Konzentrationen im Bereich von 0,10 bis 
0.15 mol (vgl. Tab. 1) fiihrte stets zu einer verminderten Volums- 
vergroRerung, verbunden mit abnormer Formbildung. 
Formverainderungen dieser Art kénnen als ,Turgomorphosen* zu- 
sammengefat werden. 

Bei der Einwirkung auf friihe Stadien (etwa von A bis G) kam es meist 
zu unregelmaRigen Formbildungen, wie sie in Abb. 37 bis Abb. 40 darge- 
stellt sind. Die genauen Angaben zu den Bildern finden sich in der Legende. 
Die auffallend unregelmafige Bildung in Abb. 37 war ein sehr friihes 
Stadium. Wie Abb. 38 und Abb. 40 zeigt, vergréRerte sich eine Tochterzelle 
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oft mehr als die andere. Gelegentlich wurde ein kappenférmiges Abheben der 
verdickten Bildungsmembran beobachtet, wie dies in Abb. 40 angedeutet ist. 

Bei der Einwirkung auf spatere Stadien, in denen bereits die 
Einschniirungen deutlich sind (etwa ab H), war die Volumszunahme 
nurauf einzelne Lappen beschriankt, die dann aber eine iiber- 
maBige Aufblahung erfuhren (Abb. 41 bis Abb. 43). Die Symmetrie 
der Zellen blieb dabei meist erhalten. Bemerkenswert war 
die Feststellung, da manchmal der Mittellappen (Abb. 43), in anderen 
Fallen die Seitenlappen (Abb. 42) VergréRerungen zeigien, obwoh! beim 
Beginn der Behandlung nahezu gleiche Stadien vorlagen. 

In allen Fallen lieBen die nicht entwickelten Lappen oder Lappenteile 
Verdickungen der Bildungsmembran erkennen, mit dem fiir den jeweiligen 
Entwicklungszustand charakteristischen Anlagerungsmuster. In Abb. 44 
und Abb. 45 sind die 2 i-Lappen der Abb. 41 und Abb. 42 stiarker ver- 
eréBert dargestellt. In beiden Fallen ist innen bereits die Dauermembran 
angelagert. 

Es mu besonders betont werden, daB die durch Turgoranderung morpho- 
logisch stark veranderten Zellen (z. B. Abb. 41, Abb. 42, Abb. 43) normal 
lebensfahig waren und durch viele Tage im abgeschlossenen Praparat 
lebend beobachtet werden konnten. 


4. Veranderungen der Formbildung nach zeitweiliger 
Ausschaltung des Turgordruckes 


Wurde bei Zellen, deren Volumszunahme mit 0.2 mol TRZ verhindert 
worden war. vorsichtig wieder Standortwasser durchgesaugt, so setzte die 
Volumszunahme wieder ein, und die Formbildung ging nach einem Zeit- 
raum der Unterbrechung weiter. In den Versuchen erfolgte diese Unter- 
brechung fiir 1—2 Stunden bei Zimmertemperatur. Wurde hiebei an spiite- 
ren Stadien der fiir die Formdifferenzierung zur Verfiigung stehende Zeit- 
raum iiberschritten, war natiirlich keine weitere Formveranderung mehr 
wahrnehmbar. 

Stadien ohne Einschniirungen (etwa bis G) blieben nach dieser Behand- 
lung auf friihen Differenzierungsstadien stehen oder zeigten starke Defor- 
mationen (Abb. 46, Abb. 47). 


Abb. 37. Endzustand eines in 0,15 mol TRZ gewachsenen friihen A-Stadiums (Hell- 
feld). 

Abb. 38. C-Stadium, sechs Stunden in 0.15 mol TRZ gewachsen (Hellfeld, Ol-Im.). 
Abb, 39. E-Stadium, acht Stunden in 0,125 mol TRZ gewachsen (Hellfeld). 
Abb. 40. Endzustand eines in 0.15 mol TRZ gewachsenen G-Stadiums (Hellfeld, 
Ol-Im.). 

Abb. 41. Endzustand eines in 0,15 mol TRZ gewachsenen L-Stadiums (Hellfeld). 
Abb. 42. Endzustand eines in 0,15 mol, TRZ gewachsenen M-Stadiums (Hellfeld). 
Abb. 43. Endzustand eines in 0,15 mol TRZ gewachsenen M-Stadiums (Hellfeld). 
Abb. 44. Nicht entwickelte Seitenlappen der Abb. 41, starker vergréRert (Hellfeld, 
Ol-Im.). 

Abb. 45. Nicht entwickelte Seitenlappen der Abb. 42, starker vergréBert (Phako. 
Ol-Im.). 














A 
2 
| 
a 
8 
~ 
x 
~ 
S 
~ 
n 
3 
= 
— 
o 
~ 
n 
eo] 
hn 
~~ 
= 
= 
La] 
a 
& 
= 
bh 
os 
S 
= 
Tc 
5 
Q 
os 
= 
— 
Ss 
— 
vo 
la 
- 














406 O. Kiermayer und R. Jarosch: Die Formbildung von Micrasterias rotata Ralfs 


Bei Stadien, die bereits Einschniirungen und Lappen erkennen liefen, 
kam es regelmaRig zur Bildung dreidimensionaler Ver- 
doppelungen an den Seitenlappen (Abb. 48, Abb. 49, die ge- 
nauen Werte stehen in der Legende). Naturgemaf lagen die Ansatzstellen 
der Lappenverdoppelungen um so tiefer, je friihere Stadien behandelt wur- 
den. Die im /-Stadium behandelten Zellen der Abb. 48 zeigen dies deutlich 
gegeniiber der Abb. 49, wo ein J-Stadium vorlag. In Abb. 50 ist der Fall 
eines relativ spiten Stadiums (O) dargestellt, wo die Entwicklung zur Ver- 
doppelung der Lappen nur mehr angedeutet ist, weil fiir die weitere Aus- 
bildung keine Zeit mehr zur Verfiigung stand. 

Die Erklairung fiir die Lappenverdoppelungen ist relativ einfach: Bei 
der neuerlichen Volumszunahme ist dem weiterwachsenden Lappen die 
verdickte, zusammengepreBte Schicht der Bildungsmembran im Wege. Er 
muff daher nach oben und unten ausweichen. Auf Abb. 49 sind die Kon- 
turen der verdickten Membran deutlich erkennbar. 

Dieses Ausweichen nach Unterbindung der Volumszunahme durch 
Turgorverminderung kann anscheinend fiir das Wachstum anderer Zellen 
verallgemeinert werden. So zeigten Wurzelhaare von Lepidium sativum, die 
fiir einige Zeit in eine zellsaftisotonische TRZ-Lésung und dann wieder in 
Wasser gebracht worden waren, oft ahnliche Bildungen (Abb. 52) und sogar 
Verzweigungen. 

In diesem Zusammenhang soll noch auf Versuche von Gorter (1949) 
hingewiesen werden, der es gelang, mittels 2, 3, 5-Trijodbezoesdure bei 
Lepidium-Wurzelhaaren eine Hemmung des Langenwachstums bei gleich- 
zeitiger fortgesetzter Bildung von unregelmafig verteiltem Zellulosematerial 
hervorgerufen. Ein solcher Effekt wurde hier durch bloB osmotische Ein- 
wirkung erzielt. 

Dreidimensionale Verdoppelungen der Lappen von Micrasterias-Arten 
finden sich auch in der Natur und wurden schon von West und West 
(1905) beschrieben (vgl. auch Krieger 1937, Heimanns 1942). Kallio 
(1951) hat sie regelmaRig an diploiden Zellen beobachtet. die er nach Zentri- 


Abb. 46. Endzustand. E-Stadium, 1% Stunden in 0,2 mol TRZ, dann Standortwasser 
Hellfeld). 

Abb. 47. Endzustand, D-Stadium, zwei Stunden in 0,2 mol TRZ, dann Standort- 

wasser (Hellfeld, Ol-Im.). 

Abb, 48. Endzustand, J-Stadium, eine Stunde in 0.2 mol TRZ, dann Standortwasser 
(Hellfeld). 

Abb. 49. Endzustand, J-Stadium, eine Stunde in 0,2 mol TRZ, dann Standortwasser 
(Hellfeld). 

Abb. 50. Endzustand, O-Stadium, eine Stunde in 0.2 mol TRZ, dann Standortwasser 
(Hellfeld). 

Abb. 31. L-Stadium, eine Stunde in 0,2 mol TRZ, dann eine Stunde Standortwasser, 
dann wieder eine Stunde 0,2 mol TRZ, schlieBlich Osmiumsdure-Fixierung (Hell- 
feld, Ol-Im.). 

Abb. 52. Spitze eines Wurzelharchens von Lepidium sativum mit lokalen Zellwand- 
verdickungen. Die Zellen lagen fiir einige Stunden in einer zellsaft-isotonischen 


TRZ-Lésung. 
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Abb. 46 bis Abb. 52. 
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fugierung kurz nach der Kernteilung kiinstlich erzeugen konnte. Vermutlich 
hat ein lokales Uberangebot an Bildungsmembran-Substanz, das durch die 
doppelte Kernmasse verursacht wird, eine ahnliche Wirkung wie die Ver- 
dickungszonen nach Turgordruck-Entfernung. 

Wurden Zellen, die fiir eine Stunde in 0,2 mol TRZ, dann fiir eine weitere 
Stunde in Standortwasser gebracht worden waren, erneut in 0.2 mol TRZ 
eingelegt, so lagerten sich die Verdickungszonen der Bildungsmembran der 
zweiten Turgordruck-Entfernung auf die der ersten (Abb. 51). Zum Zeit- 
punkt dieser Anlagerung hatte die letzte feine Formdifferenzierung der 
Lappen stattgefunden, wenn die Zelle nicht gestért worden wire. Wie man 
aber in Abb. 51 sieht, wurde trotzdem ein Muster angelagert. das etwa dem 
Stadium M (vgl. Abb. 27) entspricht. Nur in dem gréferen Mittellappen ist 
ein Muster sichtbar, das einem etwas spateren Entwicklungszustand ange- 
hort. Dieser Versuch zeigt noch eindringlicher, als die schon beschriebenen 
(vgl. Abschnitt IV. 3), da in einem zuriickgebliebenen 
lLappen kein héher differenziertes Muster entfaltet 
werden kann, als seinem durch die Kontur bestimmten 
Entwicklungszustand entspricht. Die Anderung des Musters 
im Verlaufe der Formdifferenzierung scheint daher ein von der Zeit nur 
bedingt abhangiger Vorgang zu sein. 


V. Der Einflu8 von Wirkstoffen auf die Formbildung 
Wie bekannt, verursachten verschiedene Wirkstoffe bei héheren Pflanzen 
mannigfaltige morphologische Verainderungen. Neben der als Zellstreckungs- 
hormon bekannten Indol-3-essigséure (IES) ist vor allem die 2,3,5-Trijod- 


benzoesiure (TIBA) besonders wirksam (Literaturiibersicht vgl. K ie r- 
mayer 1961). Im folgenden wurde untersucht, inwieweit IES und TIBA 
in der Lage sind. den Formbildungsproze8 auch bei der einzelligen Micra- 
sterias rotata zu beeinflussen. Dazu kamen verschiedene Teilungsstadien in 

Abb. 53. 10-*% IES auf St. A, Endzustand. 

Abb. 54. 10-*% IES auf St. E, Endzustand. 

Abb. 55. 10-°% TIBA auf St. A, Endzustand. 

Abb. 56. 10-2% TIBA auf St. Q, Endzustand, 

Abb. 57. Zelle, die im St. F von ihrer Schwesterzelle getrennt wurde, Endzustand. 
Abb. 58. Fingerférmige Lappen, bewirkt durch das Ausrinnen der Schwesterzelle 
(intensive Lichtbestrahlung der alten Zellhalfte im St. L), Endzustand. 

Abb. 59. Die Entwicklung wurde im St. E fiir sechs Stunden durch Uberfiihrung in 
eine Temperatur von + 2°C unterbrochen. 

Abb. 60. Das Praparat mit der Zelle lag vom sehr friihen A-Stadium an auf einer 
mit der Frequenz von 50 Hz vibrierenden Unterlage, Endzustand. 

Abb. 61. Vom St. A an dauernd mafig beleuchtete Zelle der Beobachtungsreihe Nr. 1 
(vgl. Abschnitt III, 4 f.), Endzustand. 

Abb. 62. Vom St. A an dauernd miaftig beleuchtete Zelle der Beobachtungsreihe Nr. 2, 
Abb. 63. Eine in der Kultur aufgetretene Form-Anomalie, Endzustand. 

Abb. 64. Die abnorme Zellhalfte einer in der Natur gefundenen Form-Anomalie hat 
eine normale Tochterhalfte gebildet, Endzustand. 

Abb. 65. In der Natur gefundene hypertrophische Anomalie des Mittellappens. 
Abb. 66 und Abb. 67. In der Kultur aufgetretene kernlose Tochterzellen. 
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waRrige Lésungen der beiden Stoffe (Konzentration von 101% bis 10-4%), 
so daft sich die Formbildung der neuen Halbzellen unter einem bestimmten 
Wirkstoffmilieu abspielen konnte. 

IES (Na-Salz) bewirkte in den Konzentrationen von 10-1% bis 10-3% 
in allen Fallen eine Hemmung der Lappendifferenzierung, insbesondere des 
Mittellappens (Abb. 53). Bei der Behandlung junger Teilungsstadien trennten 
sich die wachsenden Mittellappen nur unvollkommen voneinander. Aufer- 
dem kam es zu einem ,Anschmiegen“ der beiden jungen Zellhalften 
(Abb. 53, Abb. 54). IES in einer Konzentration von 10-*% ergab zum Teil 
normale Halbzellen, zum Teil aber auch stirkere Morphosen. 

Auch die TIBA bewirkte in Konzentrationen von 35.10-2% bis 10-°% 
eine Beeinflussung der Formdifferenzierung. Wie die Abb. 55 zeigt, kam 
es wieder zu einem abnormen Zusammenhaften der Mittellappen beider 
Halbzellen und dem charakteristischen .,Anschmiegen*. Der Wirkstoffeinflu& 
machte sich hier vor allem bei den mittleren Stadien bemerkbar, wahrend 
altere weniger beeinflu®t wurden (vgl. Abb. 56). 

Uber die Wirkung der beiden Stoffe kann zusammenfassend gesagt wer- 
den, daB keiner der beiden einen spezifisch ,formbilden- 
den“ oder wachstumsfoérdernden Einflu® ausiibte. Beide 
Stoffe (d. h. sowohl der Wuchsstoff IES als auch der Hemmstoff TIBA) 
fiihrten zu Wachstumsstérungen. Es scheint daher sehr wahrscheinlich, daf 
es sich bei den beschriebenen wirkstoffbedingten Morphosen um eine all- 
gemeine Zellschadigung handelt, die sich auch im Differenzierungsproze 
der sich neubildenden Halbzellen auswirkt. 

Auch W aris (1951) konnte feststellen, daB IES in Konzentrationen von 
10-3 bis 10-4% (mit welchen auch wir unsere Versuche anstellten) bei Zellen 
mit Zellkern keine formative Wirkung zeigte. Er machte jedoch die inter- 
essante Beobachtung, daf kiinstlich kernlos gemachte Zellen nach Einwirkung 
von IES ein verstarktes Wachstum der sich abnorm entwickelnden Halbzelle 
aufweisen. Dabei handelte es sich jedoch nicht um eine spezifische Wirkung 
von IES, sondern kernlose Zellen reagierten auch unter dem Einflu® ganz 
verschiedener Stoffe wie z. B. Na-Jodacetat, Acetylcholinjodid, Histamin, 
Thymonucleinséure und anderen mit einem stark wachstumférdernden 
Effekt auf die Lappen der sich abnorm differenzierenden Halbzelle. 


VI. Der Einflu8 anderer AuSfenfaktoren auf die Formbildung 


Die Formbildung ist ein ungemein empfindlicher Vorgang, bei dem ge- 
ringste Stérungen von auBen bereits ein Abweichen von der Norm auslésen 
kénnen. Im folgenden sollen einige Versuche dieser Art besprochen werden. 

Abb. 57 zeigt eine Zelle, die schon im Stadium F von ihrer Schwesterzelle 
getrennt worden war. Man erkennt eine Hemmung, daneben aber auch 
eine abnormale Differenzierung besonders des 1,2-Lappens. Dieser Versuch 
weist auf eine Beziehung zwischen den beiden Tochterzellen hin. Die villig 
normale Entwicklung setzt anscheinend das Vorhandensein der angrenzen- 
den Schwesterzelle voraus. 

In Abb. 58 ist eine Zelle dargestellt, die sich im Milieu des ausgeronnenen 
Zellinhaltes ihrer Schwesterzelle entwickelt hatte. Die alte Halfte der lin- 
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ken Zelle war im Stadium L intensiv mit Licht bestrahlt worden, so daf 
sie bald darauf nekrotisch wurde und platzte. Ahnliche fingerférmig ge- 
staltete Lappen kénnen auch gelegentlich bei Zellen gefunden werden, die 
in der Natur vorkommen. Nach W aris (1933) treten sie in einer Kultur- 
lésung auf, die blo® 0,001% CaCl, enthalt. 

Bei allen in dieser Arbeit beschriebenen Beobachtungen herrschte 
Zimmertemperatur. Junge Tochierzellen, die im Stadium E fiir 6 Stunden 
von + 20°C auf + 2°C gebracht worden waren, blieben fiir diese Zeit auf 
dem Differenzierungszustand des Stadiums E stehen. Wieder in Zimmer- 
temperatur gebracht, entwickelten sie sich zu dem in Abb. 59 dargestellten 
Endzustand. Eine mit Hemmung verbundene abnormale Formdifferenzie- 
rung ist deutlich. Man beachte die Ahnlichkeit der beiden Tochterzellen, 
die auf die Gesetzmafigkeit auch der gestérten Formbildung hinweist. 

Die Tochterzellen, die in Abb. 60 gezeigt sind, entwickelten sich vom 
friihesten A-Stadium an unter dem Einflu& einer 50-Hz-Vibration. Das 
Praparat wurde einfach an einem mit Wechselstrom betriebenen Aquarien- 
durdhliifter befestigt. Die abnorm gehemmten Tochterzellen zeigen eine 
Lagebeziehung, wie sie sonst nur bei den Mittellappen vorkommt (vgl. 
Abb. 5). In spateren Stadien konnte durch die Vibration keine auffallende 
Beeinflussung erzielt werden. 

Uber die Veranderungen bei lokaler, intensiver Lichtbestrahlung wird 
in einer eigenen Arbeit berichtet werden. Auch miafige, diffuse Beleuchtung 
zeigt einen starken Effekt, wenn sie dauernd geboten wird. So fand Kallio 
(1953) in dauernd beleuchteten Kulturen abnorme Formen, Verlust der 
Bipolaritat, ungleiche Teilungen und die Entstehung diploider Zellen. In 
Abb. 61 und Abb. 62 sind jene Zellen dargestellt, an denen das Verhalten 
der Plasmabewegung bei dauernder Beleuchtung vom Stadium A an stu- 
diert worden war (vgl. Abschnitt III, 4f.). Bei der Zelle in Abb. 61 fand 
eine gewohnliche 60-Watt-Lampe, bei der Zelle in Abb. 62 eine Niedervolt- 
lampe, beide mit Blau-Mattscheibe, Verwendung. Das stiarkere Licht der 
Niedervoltlampe hatte auch den starkeren Hemmeffekt. 

Mit der grofen Lichtempfindlichkeit der Formdifferenzierung mag es 
zusammenhiangen, daft sich die Zellen normalerweise nur in der Nacht 
teilen. Wenn auch diffuses Tageslicht kaum eine nennenswerte Wirkung 
haben diirfte, so mu& beim direkten Sonnenlicht doch mit der Méglichkeit 
einer Stérung gerechnet werden. In seichten Moor-Schlenken sind die Zellen 
ja haufig dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt. 

Was die pH-Abhiangigkeit betrifft, so fand schon Pringsheim (1930) 
eine mangelhafte oder verkriippelte Ausbildung der Zellhalften, wenn die 
Kulturlésung zu sauer ist. Bei Ca-Abwesenheit konnte er wie auch schon 
W aris (1926) keine Teilungsbereitschaft beobachten. 


VII. Spontane Formbildungsainderungen 
Auch in der Natur finden sich haufig abnorme Zellformen bei Micra- 
sterias, wie sie bereits von West and W est (1905), Gist| (1914), Ducel- 
lier (1915, 1918), Dick (1919, 1926), Homfeld (1929), Laporte (1931), 
Krieger (1937), Lefévre (1939), Heimans (1942) u. a. beschrieben 
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worden sind. Ducellier (1915) unterschied Teilungsanomalien und 
Formanomalien. Bei den Teilungsanomalien wird die Trennung der beiden 
Zelihalften gestért, so daf verwachsene Tochterzellen entstehen, die zwei 
Kerne in einem Plasmaraum enthalten. Wie Kallio (1951) ausfiihrlich 
gezeigt hat, beruhen die Teilungsanomalien auf der Nichtausbildung des 
Septums. Besonders durch Kilitebehandlung bei Teilungsbeginn konnte er 
sie kiinstlich erzeugen (vgl. Abschnitt IV, 1). 

Laporte (1931) unterschied bei den Formanomalien zwischen ,,atro- 
phischen* und ,,hypertrophischen* Zellen. Die .,atrophischen“ Zellen lassen 
Hemmungen in der Formdifferenzierung erkennen. Nach Krieger (1937) 
treten sie besonders im Herbst auf und finden sich haufig in alpinen oder 
polaren Regionen. 

Auch wir haben an unserem Fundort durch Jahre hindurch einen hohen 
Prozentsatz (etwa 5%) atrophischer Zellen beobachtet. Wenn man die grofe 
Empfindlichkeit der Formbildung gegeniiber Aufenfaktoren beriicksichtigt 
(vgl. Abschnitt VI), so ist dies nicht verwunderlich. Als Ursache fiir diese 
Anomalien kommen wohl Konzentrations- oder pH-Anderungen (nach 
Regengiissen), Temperaturstiirze, Lichteinwirkungen bei kalteverzégertem 
Teilungsablauf und von anderen Organismen abgeschiedene Stoffe in Be- 
tracht. Ob auch eine erhéhte Radioaktivitat des Moorwassers diese Anoma- 
lien verursachen kann, muff ebenfalls in den Bereich der Méglichkeit gezo- 
gen werden 4. 

Es ist charakteristisch fiir die meisten atrophischen Formanomalien, daf 
sie bei neuerlicher Teilung weitgehend normale Tochterzellen bilden, wie 


dies schon von Gist] (1914) beobachtet wurde und wie es auch Abb. 64 
zeigt. Bei den in der Natur vorkommenden Anomalien findet man auch fast 
immer nur eine Zellhalfte abnorm gestaltet. Natiirlichh kann man solche 
~ Janus-Formen“, bei denen sich eine Halfte unter ungiinstigen Bedingungen 
entwickelt hat, nicht als Varietaten bezeichnen (Cz urd a 1935). Sehr selten 
findet man beide Halften deformiert. 


Nach W aris (1950 b) und Kallio (1951, 1954) treten auch atrophische 
Formanomalien auf, die erblich sind. Waris beobachtete denselben 
Differenzierungsausfall durch Jahre an einem bestimmien Micrasterias- 
Stamm und sieht hier eine .,.Defekt-Mutation“® im Rahmen einer plasmati- 
schen Vererbung. 

Da wir in unseren Versuchen die Zellen nicht weiterziichteten. war uns 
eine Enischeidung dariiber, ob eine Dauermodifikation vorlag oder nicht, 
unmdéglich. In unserem KulturgefaB gab es in bestimmten Zeitraumen nicht 
selten gewisse Typen von atrophischen Anomalien, z. B. solche, wie sie 
Abb. 63 zeigt. Es kam hier zu einem Ausfall am 1,2-Lappen, wahrscheinlich 
des 2,3-Maximums. Da der Ausfall bei allen vier 1,2-Lappen eingetreten 
ist, kann diese Veranderung nicht im Sinne von Waris (1950b) als 

4 Nach den Angaben des Isotopenlabors der Osterreichische Stickstoffwerke AG. 
zeigte das Wasser unseres Fundortes gegeniiber gewéhnlichem Wasser eine etwa 


4- bis 5fache Aktivitaét, die vermutlich auf den Gehalt an Rhenium 187 zuriickzu- 
fiihren ist. 
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»Defekt-Mutation® gewertet werden. Es ist aber andererseits schwer ver- 
standlich, weshalb Aufenumstiinde gerade nur die 1,2-Lappen beeinfluRt 
haben sollten. Da die ,,.Defekt-Mutationen“ auch remutierbar sind (vgl. 
Kallio 1951), ist eine strenge Grenze zwischen .Dauermodifikationen* 
(,.Defekt-Mutationen*) und durch AuBenumstiinde bewirkte Anomalien 
kaum zu ziehen. Vielmehr sind die ,,.Defekt-Mutationen“ gegeniiber stéren- 
den Aufenbedingungen als héher empfindlich aufzufassen (Waris 
1950 b). 

Bei den .,hypertrophischen* Formanomalien tritt ein Zuviel an Lappen- 
Differenzierung auf. Oft erscheinen dann Membranzacken an Stellen, wo 
keine sein sollen (vgl. Abb. 65). Solche in der Natur vorkommende Micra- 
sterias-Formen wurden bei regelmaRiger Ausbildung der Hypertrophien 
als eigene Varietaiten zusammengefaft (vgl. West and West 1905, K rie- 
ger 1937). Kallio (1951) fand bei diploiden Zellen dreidimensionale 
Lappenverdoppelungen ahnlicher Art. Daf solche Anomalien aber auch 
durch bloRe Veranderung der AuBenumstande induziert werden kénnen, 
zeigen die in Abschnitt IV, 4 beschriebenen Versuche. 

In zwei Fallen beobachteten wir in unserer Kultur eine Tochterzelle, die 
die Fahigkeit zur Formdifferenzierung weitgehend verloren hatte (Abb. 66, 
Abb. 67). Ahnliche Bildungen erhielten W aris (1950 b, 1951) und Kallio 
(1951) an Zellen, die durch Zentrifugierung kernlos gemacht worden waren. 
Auch wir konnten in den abgebildeten Zellen keinen Zellkern auffinden, 
wahrend in der normalen Schwesterzelle ein Kern zu erkennen war. Was 
mit dem zweiten Kern passiert ist, konnten wir nicht feststellen. Die von 
Kallio (1951) beschriebenen, fiir diploide Zellen charakteristischen 
Lappenverdoppelungen waren an der normalen Tochterzelle nicht zu beob- 
achten. 


VIII. Diskussion 
Aus Abschnitt IV dieser Arbeit geht klar hervor, da bei der Form- 


bildung von Micrasterias zwei wesentliche Faktoren beteiligt sind: der 
Turgordruck und das Membran-Anlagerungsmuster. Wird 
einer dieser beiden Faktoren geandert, so fiihrt dies zu schweren Ausfalls- 
erscheinungen in der endgiiltigen Zellform. Das Aussehen der Zellen, die 
bei vermindertem Turgordruck gewachsen sind, macht dies in unzweifel- 
hafter Weise deutlich und la&t die Funktion der beiden Faktoren erkennen: 
Der Turgordruck blaht die Zelle auf, das Anlagerungs- 
muster bestimmtdenOrtanderZelloberflaiche, wodiese 
Aufblahung zuerfolgen hat. 

Vergleicht man die wachsende Zelle mit einem Gummitier im Zustand 
des Aufgeblasenwerdens, so entspricht dem Turgordruck der im Inneren 
des Gummitieres herrschende Gasdruck. Dicke Stellen der Gummihaut wer- 
den eine geringere Blahung erfahren, als diinnere, so da bei verschiedener 
Dicke der Gummihaut auch hier eine bestimmte Form entstehen kann. Die 
dicken bzw. diinnen Stellen in der Wand des Gummitieres kénnen jedoch 
nicht mit den Membran-Maximaund -Minima derturgor- 
losen Zelle analogisiert werden. Denn in der turgeszenten 
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wachsenden Zelle erfolgt ja eine dauernde Einlagerung (Intussuszeption) 
von Zellwanditeilchen. Die Stellen der bevorzugten Einlagerung werden 
durch die Membran-Maxima bezeichnet. Diese Stellen miissen also besonders 
intensiv wachsen. Im Gegensatz dazu sind es beim Gummitier gerade die 
diinnen Wandstellen, die der Dehnung besonders unterliegen. Offenbar ist 
fiir den Vorgang der normalen Intussuszeption und 
flachigen Wandbildung der Turgordruck eine Voraus- 
seitzung. Fallt dieser weg, so kommt es nur mehr zu einer polsterartigen 
Anlagerung eines sehr dehnbaren, wenig dichten und zusammenpreRbaren 
Zellulosematerials. 

Besonders interessant ist es, da trotz der Hemmung der 
Volumszunahme ineiner Zuckerlésung die Produktion 
anZellulosematerial weitergeht und sichentsprechend 
einem stadienabhangigen Muster symmetrisch ange- 
ordnete zentripetale Wandverdickungen bilden. Diese 
Tatsache zeigt. daB mit der Hemmung der osmotischen Wasseraufnahme 
keine Beeinflussung der Zellulose-Produktion verbunden ist. Daf auch 
andere Stoffwechselvorgainge durch eine osmotische Hemmung der Wasser- 
aufnahme keine Anderung erfahren, konnte Thimann et al. (1950) fiir 
die Umwandlung von Fetten zu Zuckern und fiir den Verbrauch von 
Aminosauren feststellen. Von den genannten Autoren wurde daher eine 
klare Unterscheidung von .,osmotischer Hemmung“ und_ ,,Stoffwechsel- 
Hemmung* getroffen. 

Was bedeutet nun das Anlagerungsmuster fiir die normale, turgeszente 
Zelle? Es bedeutet, daf in der turgeszenten Zelle die Anlagerungs- 
Intensitat oder die Konzentration der Membranteilchen 
entlang der Plasma-Oberflache verschieden ist. 

Einen ahnlichen Konzentrationsunterschied hat bereits Teiling (1950) 
angenommen. Er folgerte ein verstirktes Wachstum der Membran an ge- 
wissen Stellen und glaubte eine héhere Konzentration eines ,.meristemati- 
schen Plasmas“ an diesen Stellen annehmen zu diirfen. Seine weitere An- 
nahme, daf das peripherst gelegene Plasma das formgebende Agens ist. 
findet durch unsere Beobachtung eine Bestatigung, daB nach Plasmo- 
lyse kein Anlagerungsmuster mehr gebildet wird. Die 
Plasmolyse bewirkt ja vor allem eine Schidigung des periphersten, der 
Membran anhaftenden Plasmas. 

Das Kernproblem der Formbildung von Micrasterias stellt sich nun in 
der Frage nach der Ursache der lokalen Verschiedenheiten 
inderMembranteilchen-Konzentration. Wahrend Teiling 
(1950), wie schon erwahnt, eine verschiedene Konzenitration eines ,,meriste- 
matischen Plasmas* annimmt, stellt Waris (1950b, vgl. auch Kallio 
1951) die Hypothese eines .cytoplasmic framework* auf, das durch seine 
Achsen die Zellsymmetrie und damit die Lage der ..Wachstumszentren“ be- 
stimmen soll. Beide Auffassungen nehmen also lokale Verschiedenheiten 
in der Plasmastruktur an. Das Problem wird aber auf diese Weise nicht 
gelést, sondern nur verschoben, denn die Frage nach der Ursache lokaler 
Verschiedenheiten bleibt ja bestehen. 
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Die Untersuchungen von Waris (1950b, 1951), Kallio (1951) sowie 
Waris und Kallio (1957) haben gezeigt, da die grobe Differenzierungs- 
fahigkeit, die eine Symmetrie oder Assymetrie unterscheiden lat, auch an 
kernlosen Zellen beobachtbar ist. So kann z. B. noch von einer kernlosen 
Zelle mit einseitiger ,,.efekt-Mutation* eine neue Halbzelle gebildet werden, 
welche ebenfalls nur eine Seite ausgebildet hat. Danach wird also die Zell- 
symmetrie von Elementen des Plasmas bestimmt und auch im Sinne einer 
plasmatischen Vererbung auf die Tochterzelle iibertragen. Der Kern hat 
nach dieser Auffassung nur kontrollierende Funktionen auszuiiben und ist 
fiir die feinere Formdifferenzierung unbedingt notwendig. Nach Waris 
(1951) wird auf die kernlose Zelle durch verschiedene Stoffe, besonders durch 
Desoxyribonucleinsaiure (DNS), eine ,,formative* Wirkung ausgeiibt, so daB 
vielleicht dem Kern die Aufgabe der Absonderung ,,formativer* Stoffe zu- 
kommt. Bekanntlich hat Himmerling (1934) bei Acetabularia eine kern- 
abhingige Bildung formativ wirkender Stoffe nachgewiesen. 

Wardlaw (1952) und Biinning (1953) haben fiir die Musterbildung 
am Vegetationskegel héherer Pflanzen hypothetisch einen ,,Sperreffekt* 
embryonaler Anlagen angenommen. Dieser Annahme zufolge sollen stark 
wachsende Zonen ein Hemmfeld um sich herum ausbilden, wodurdch eine 
Wachstumszone immer erst in einer bestimmten Entfernung von der ande- 
ren entstehen kann. Ob eine solche Vorstellung, daf starker wachsende 
Bereiche einen Hemmeffekt auf benachbarte Zonen ausiiben, auch auf die 
Einzelzelle ausgedehnt werden kann, mu® viéllig offen bleiben. Unsere Be- 
funde, da® ein héher differenziertes Muster immer nur aus einem einfache- 
ren entstehen kann, sprache eventuell fiir eine derartige Vorstellung. Der 
auf die Formbildungsprozesse am Vegetationskegel héherer Pflanzen stark 
wirksame Stoff 2,3,5-Trijodbenzoesdure zeigte dagegen bei Micrasterias 
keine spezifischen formativen Wirkungen, sondern wirkte nekrotisch. 

Betrachtet man das Plasma gegeniiber den oben gegebenen Auffassungen 
als dynamisches System (vgl. Abschnitt III, 4f.), das zur Ausbildung von 
Wellen- und Interferenzerscheinungen befahigt ist, so darf auch die Még- 
lichkeit nicht véllig ausgeschlossen werden, daf eventuell Schwingungs- 
vorginge, insbesondere ,,stehende Wellen* mit der Ausbildung des ungemein 
harmonisch verlaufenden Anlagerungsmusters (vgl. z. B. Abb. 28) in 
Zusammenhang stehen kénnten>. Kamiya (1953, 1959) hat die Strémungs- 


5 Stehende Wellen kommen dadurch zustande, da zwei mit gleicher 
Geschwindigkeit fortschreitende Wellen gegeneinander laufen und sich iiberlagern. 
Das bekannteste Beispiel sind die .C hladnischen Klangfiguren*, die entstehen, 
wenn Sand auf ténende Metallplatten gestreut wird. Von den schwingenden ,, Wellen- 
bauchen* werden die Sandkérnchen weggeschleudert und sammeln sich an den 
ruhenden Knotenlinien nach einem bestimmten Musier an. 

Viel feiner differenzierte Muster von stehenden Wellen hat Bergmann (1948, 
1959) an schwingenden Glaskérpern nachgewiesen, wobei die stehenden, elastischen 
Schwingungen im Glas Spannungen erzeugen, die im polarisierten Licht sichtbar 
gemacht werden kénnen. Die von Bergmann erhaltenen Schwingungsmuster 
erinnern oft in erstaunlicher Weise an die Schalenstrukturen gewisser zentrischer 
Diatomeen. Das Aussehen dieser Muster erscheint wesentlich abhangig von der 
Anregungsfrequenz. 
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kraft-Kurven von Myxomyceten nach der F ourier- Analyse zerlegi und 
damit ,,interplasmatische Interferenz“ nachgewiesen. Im Characeen-Plasma 
lassen sich schraubig ablaufende Transversalwellen an den Chloroplasten- 
ketiten beobachten und photographieren (Jarosch 1960), die mit der 
Plasmastrémung die ganze Zelle durchmessen. An den Fibrillenringen des 
ausgepreRten Characeen-Plasmas laufen gleichbleibende polygonale Gestal- 
ten (!) wellenférmig herum. Durch die Annahme ,,stehender Wellen* lieBe 
sich troiz der inneren Dynamik des Protoplasmas (starken Plasmastrémung) 
das langere Bestehen eines Anlagerungsmusters verstehen. In grober Ana- 
logie zu den Chladnischen Klangfiguren kénnte die Membransubstanz 
entlang der submikroskopisch schwingenden Plasmaoberflache verteilt ange- 
nommen werden. 

Es sei noch darauf hingewiesen, da mit dem Verlust der Formdifferen- 
zierungsfahigkeit bei Beleuchtung, mit einer verstarkten Plasmastrémung 
auch eine verminderte Anlagerung von Membransubsianz verbunden ist. 
Dies kann aber keinesfalls im Sinne der Beziehung: wenn Strémung, dann 
Unfahigkeit zur Membranbildung verallgemeinert werden, weil bekanntlich 
die Membranen vieler Pflanzen (z. B. der Characeen) auch bei intensiver 
Plasmastrémung wachsen. Nach W aris (1951) kénnen auch kernlose Micra- 
sterias-Zellen, die eine heftige Strémung erkennen lassen, noch eine wenig 
differenzierte Membran aufbauen. 


Zusammenfassung 

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit kénnen wie folgt zusammen- 
gefaRt werden: 

Die Phasen der Formentstehung von Micrasterias rotata wurden im 
Abstand von 15 Min. photographiert und die Veranderungen genau beschrie- 
ben. Die Formbildung vollzieht sich an der zarten ,,Bildungsmembran“, die 
von der groben, erst an der fertigen Gestalt entstehenden ,,Dauermembran* 
zu unterscheiden ist. Dabei werden die einzelnen Lappen durch Einschnii- 
rungen voneinander getrennt. Die zahlenmaRige Bezeichnung der Ein- 
schniirungen in der Reihenfolge ihrer Entstehung fiihrt zu einer einfachen 
Lappen-Nomenklatur. 

Die beiden entstehenden Tochterzellen sind von einem mit Neutralrot 
nachweisbaren .,Gallertnetz* umhiillt. 

Die Ansammlungen der Golgikérper sind die Stellen der Vakuolen- 
entstehung. Die Vakuolen entstehen neben den Golgikérpern. 

Vor und wahrend der Formbildung zeigt das Protoplasma eine als 
.wogende Agitation* beschriebene Bewegung. Vor dem Beginn der Form- 
differenzierung wird diese Bewegung fiir kurze Zeit durch eine ringférmig 
verlaufende Strémung verdrangt. Auch am Ende der Formdifferenzierung 
setzt heftige Strémung ein. Dauernd beleuchtete Zellen zeigen lebhafte 
Plasmastrémung schon in friihen Entwicklungsstadien und verlieren die 
Fahigkeit zur weiteren Formbildung. 

Teilungsstadien, bei denen der Turgordruck durch Einbringen in 0,2 mol 
Traubenzucker aufgehoben wurde, kénnen ihr Volumen nicht mehr ver- 
gréRern und lagern die Bildungsmembran verdickt an. Die Intensitat dieser 
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Anlagerung erfolgt nach einem bestimmten Muster, das Anlagerungsmaxima 
und -minima erkennen laft. Die Differenzierung der Seitenlappen im Ver- 
lauf der Formbildung beruht auf einer Spaltung der Membranminima. In 
einem gehemmten Seitenlappen wurde niemals ein differenziertes Muster 
beobachtet, als seinem durch die Kontur bestimmten Entwicklungszustand 
entspricht. 

Teilungsstadien, die in 0,10 bis 0,15 mol Traubenzucker gebracht werden, 
zeigen nur lokale Volumszunahmen der Lappen. Die nicht vergréRerten 
Lappenteile lassen wie in 0,2 mol TRZ Verdickungen der Bildungsmembran 
erkennen. Wird der Turgordruck nur fiir kurze Zeit (etwa 1 Stunde) durch 
Einlegen in 0,2mol TRZ aufgehoben, so entstehen dreidimensionale Ver- 
doppelungen der Seitenlappen, wie sie von diploiden Zellen bekannt sind. 

Indol,-essigsiure und Trijodbenzoesiure zeigen keinen spezifisch .,form- 
verandernden* oder wachstumsférdernden Einflu& auf die Zelle, sondern 
bewirken anscheinend nur Allgemeinschadigung. 

Verschiedene andere Aufenfaktoren, wie Kalteeinwirkung, Vibration, 
dauernde maRige Beleuchtung, bewirken starke Stérungen in der Form- 
bildung. Die mégliche Bedeutung dieser Faktoren als Ursache fiir die in 
der Natur auftretenden Formveranderungen wird besprochen. 

Die Funktionen von Turgordruck und Membran-Anlagerungsmuster im 
Rahmen der Formbildung werden diskutiert und zur Erklarung des Anlage- 
rungsmusters verschiedene Méglichkeiten erdriert. 


Unserem gemeinsamen Lehrer, Prof. Dr. K. Hé6fler, méchten wir an 


dieser Stelle unseren ergebenen Dank aussprechen. 
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Introduction 
Importance of Physarum 


The slime mold, Physarum polycephalum, a classic protoplasmic material 
in its plasmodial stage has been reported many times as a test object for a 
variety of experimental work. Since it was first described, it has been a 
favorite subject for the observation of protoplasmic movement and studies 
on the physical properties of protoplasm (Kamiya 1959, Seif riz 1942). 
The organism has shown considerable versatility, serving as a test material 
for investigations of radiation effects (Gray 1941, Seifriz 1936, Warren 
and Scott 1943), the action of anesthetics (Seif riz 1950), diffusion rates 
in living protoplasm (Smith and Labaw 1948), metabolic activity 
(Ohta 1954), pinocytotic mechanisms (Guttes and Guttes 1960), and 
the relation of DNA synthesis to the mitotic cycle (Nygaard, Guttes 
and Rusch 1960). 

This diversity of uses is due to several unique properties of Physarum: 
(a) It is not cellular in the vegetative phase, but forms a multinucleate 
plasmodium. (b) This naked plasmodium is capable of moving freely 
about in search of nutrient. (c) The protoplasm within the plasmodial 
network maintains a rhythmic streaming. (d) Division of nuclei throughout 
a plasmodium occurs almost simultaneously. (e) The plasmodium contains 
a pigment which changes color with variations in hydrogen ion concen- 
tration. 

Description of the organism 


Howard (1931, 1932) has described in detail the life history of Physa- 
rum polycephalum. It usually exists as a multinucleate plasmodium, but 
when nutrients become scarce, it separates into stalked sporangia, each con- 
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taining several nuclei. The mature capsules liberate uninucleate spores 
which, under proper conditions, form flagellates that multiply by binary 
fission and develop into myxamoebae. The free-living myxamoebae 
eventually coalesce to form a continuous plasmodium again. Under ad- 
verse conditions, particularly dehydration, the organism can also form a 
hard sclerotium and remain dormant until the situation becomes favorable 
once more. The nuclei then tend to clump together into larger or smaller 
masses which encapsulate and desiccate (Cowdry 1918). 

The normal plasmodium is a bright yellow. The pigment largely 
responsible for this color is capable of acting as a vital indicator, since it 
changes color in response to changes in hydrogen ion concentration 
(Seifriz and Zetzman 1935), varying from green-yellow at pH7.5 to 
orange-yellow at pH 3.5. 

The Physarum plasmodium resembles the amoebae in many ways, 
particularly in its mode of locomotion. It travels by the extension of 
pseudopodia from an outer hyaline region and the subsequent flow of 
protoplasm into the advancing front. The flow of solated material does 
not occur uniformly throughout the organism but is confined to channels 
in the inner regions of the plasmodium, which are bounded by areas of 
similar material in the gel state. These channels are flexible and subject 
io change as the sol-gel relationship changes. The direction of streaming 
is not constant but is rhythmically reversed, forward then back, with a 
net gain in the direction of advancement (Cam p 1937). It is interesting 
io note that fluctuations in electrical potential and impedance of the proto- 
plasm correlate closely with the rhythmic reversal in flow (Iwamura 
1952. Kishimoto 1958). 

Since the vegetative Physarum is acellular. it does not expand in size 
by the ordinary process of duplication. Nuclei increase in number by 
dividing within the protoplasmic mass. Those throughout a single plas- 
modium divide almost simultaneously, although there is no apparent 
diurnal periodicity governing the time of the event (Howard 1931, 1932). 
Cytological observations show that each division follows a typical mitotic 
pattern, but occurs within the nucleus; that is, the nuclear membrane 
remains intact throughout the process until the daughter nuclei separate 
(Howard 1931, 1932). 

In spite of the value of Physarum polycephalum as a laboratory test 
material, very little information has appeared concerning its submicro- 
scopic structure. Far more is known about the details of a related organism. 
Dictyostelium discoideum, also a favorite in experimental studies. Bonner 
(1959), in his review of the cellular slime mold. summarizes the collected 
data on Dictyostelium and includes electron micrographs showing its fine 
structure. Knowledge of this organism has been extended by other electron 
microscopic investigations (Gezelius and Ranby 1957, Miihlethaler 
1956). 


The electron microscope studies of Sponsler and Bath (1953, 1954) 
revealed a variety of structures in plasmodial suspensions of Physarum. 
Notable among these were round. chambered bodies. particles containing 
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Fig. 1. Electron micrograph of a section of Physarum polycephalum, fixed in 
osmic acid. Examples of the major structures are labeled as follows: Nuclei (N), 


nucleoli (nu), mitochondria (m), dark granules (G), and vacucles (V). 
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dense particulates in their interiors and long fibrillae 500-600 A in diameter. 
Considerable interest in possible fibrous constituents of Physarum poly- 
cephalum has arisen since the discovery of an actomyosin-like substance 
in the plasmodium by Loewy (1952). On this basis “myxomyosin” has 
been postulated as a contractile protein involved in the dynamics of proto- 
plasmic streaming (Loewy 1952; Ts’o, Eggman and Vinograd 
1956). Subsequent electron microscope inspection of protein extracts from 
Physarum polycephalum has reported network arrangements (Kishimoto 
1958) or rigid rods (Ts’o, Eggman and Vinograd 1956). However, 
Stewart and Stewart (1959) did not find such structures after ex- 
amining fixed sections of the plasmodium and so felt the hypothesis of 
contractile protein fibers to be still in doubt. 

In order to fully exploit the unique advantages of Physarum poly- 
cephalum as a test object, it seems pertinent at this time to probe deeper 
into the lower levels of its organization (Terada 1958). Therefore, this 
electron microscope study has been undertaken with the purpose of 
displaying further in fixed sections some of the structural element which 
thus far have remained unexplored. Such studies should assist also in the 
identification of submicroscopic particulates which have been observed in 
plasmodial suspensions of the same material (Bath unpublished, 
Sponsler and Bath 1954). 


Material and Method 


Plasmodia of Physarum polycephalum were grown in test tubes containing 
slants of agar sprinkled with oatmeal. They were maintained at room temperature 
in a darkened room and transferred to fresh substrate as nutrients were consumed. 
Portions of rapidly-growing plasmodia, collected approximately three days after 
transplanting, were removed from the stock culture, cut into 0.5 cubic millimeter 
bits and placed in a 1% osmium-tetroxide fixing solution modified slightly from 
Palade’s (1952). It consisted of: 

0.5 g vial of osmium tetroxide, 

17.0 ml water, 

10.0 ml veronal buffer, 

3.6ml NaCl solution (8.5%), 

10.0 ml (approx.) 0.1N HCL to bring pH to 7.2—7.4, 

9.4ml (approx.) distilled water to bring total to 50 ml. 

After % hour fixation the specimens were placed in a buffer solution for 
5 minutes and then in a series of successively more concentrated alcohols for 
2 hours. Embedding was accomplished in gelatin capsules using a mixture of 
butyl- and methyl-methacrylates catalysed with benzoyl peroxide. The capsules 
were pclymerized under ultraviolet light for 24 hours and cured at room tempera- 
ture for 3—4 weeks. A Porter-Blum ultramicrotome! was employed to cut sections 
approximately 500 A in thickness. These were mounted on 200-mesh copper screens 
which had previously been coated with parlodion plus an evaporated film of car- 


' This equipment was made available in the Electron Microscope Laboratory 
of Mr. Francis Bishop, Laboratory of Nuclear Medicine and Radiation Biology. 
Technical assistance was provided by Mrs. Ruth G. McCandless of that 
laboratory. 
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bon. The methacrylate was not removed from the sectioned material prior to 
electron microscope examination. All observations were made with an RCA EMU-2 
instrument ?, 


Results 


The following micrographs show typical structures of Physarum poly- 
cephalum as observed with the electron microscope. Fig. 1, taken at low 
magnification, illustrates the arrangement of nuclei, mitochondria, vacuoles 
cic. as they appear in sectioned plasmodia. 


% 3 2 


Fig. 2. Enlarged view of a single nucleus showing membrane, two prominent 
nucleoli, and clumped chromatin. Dark twisted structures are evident within the 
nucleoli. 


Nuclei were quite numerous and randomly distributed throughout the 
protoplasm. They averaged 4 microns in diameter. They contained as 
many as four nucleoli, although there were usually one to three. The 
nucleoli varied greatly in size, ranging up to 1.73 microns in diameter when 
they appeared singly, and correspondingly less when there were several in 
one nucleus, sometimes being as small as 0.6 microns in diameter. Fine 
structure within the nucleolar mass could often be detected in the form of 


2 The R.C. A. EMU-2, maintained by Mr. Edward Bowler, was made available 
by the College of Engineering. 
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Fig. 4. Illustration of the rod-shaped elements within irregular bodies. 
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Two nuclei in close proximity, with clusters of dark-centered, angular 
granules nearby. Several rod-containing bodies can also be seen. 
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a dark, twisted substance at the periphery as in Fig. 2. Clumps of chro- 
matin are scattered about the nucleoplasm with no apparent organization. 
The entire nucleus is enclosed by a membrane 300-400 A which in favorable 
sections can be seen to be double. 

Cytoplasmic components can be roughly classified into three groups. 
First, there are irregular, membrane-limited bodies of the order of 1—1.5 
microns across. At sufficient magnification there is visible in them a 
vesiculation characteristic of protozoan mitochondria (see Fig. 3). 

Additional bodies of similar size and shape, but lacking the inner cristae, 
were also much in evidence. They had a rather dark background substance 
which often had a more opaque patch near the center. These bodies are 
especially interesting because of the rod-shaped particles present in them 
(see Fig. 4). These rods have dimensions in the macromolecular region, 
averaging 260 A in diameter with lengths varying from 1000 A to 4500 A. 
They appear very dark, indicating a high density and/or great affinity for 
osmic acid. In low power micrographs, the rod-containing bodies were 
difficult to distinguish from mitochondria, and structures could often be 
ebserved which seemed to have some of the characteristics of both. The 
rod-containing particles are being investigated further in plasmodial 
suspensions (Bath unpublished). 

The third type of cytoplasmic particle appears as small black dots in 
Fig. 1. Closer inspection showed them to be decidedly angular in shape 
with a dense central region and a sharply defined outer boundary (Fig. 5). 
These granules are quite uniform in size, measuring about 0.5 microns 
across. 

Vacuoles were present throughout the sectioned material, some empty 
and others containing foreign inclusions. Some of the clear globular-type 
structures may correspond to the orange-yellow pigmented globules des- 
cribed by Chambers (1943). The large irregular open spaces seen 
frequently in the micrographs are probably due to the anastomosing 
character of the plasmodium. The matrix itself, in fixed and sectioned 
material, shows no positive indication of a structural framework or fibrillar 
component, although such material is sometimes observed in plasmodial 
suspensions. 


Discussion 
Discussion of Methods 


Although the methods of fixation and sectioning used here are quite 
commonly employed for electron microscope studies of tissues, there are 
still many limiting factors that are apt to distort results if conclusions are 
drawn without careful consideration. Osmic acid, one of the most satis- 
factory fiixatives and electron stains, deposits its heavy atoms in the tissue 
when it reacts at the double bond of unsaturated fats, vitamins etc. In this 
manner it tends to increase the electron scattering ability of the reactive 
constituents and make them more prominent in subsequent micrographs 
(Bahr 1954, Danielli 1953). However, Ornstein (1957) is of the 
opinion that any added amount of contrast could not be significant in 
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comparison to the inherent mass density of cell structures and that “osmio- 
philia” is a misleading term in descriptions of fixed material. According 
to his hypothesis the areas rich in nucleic acids would appear most dense, 
the proteins somewhat less dense, and the lipids much lighter. (This hypo- 
thesis is also the one on which earlier electron microscope interpretation 
by Sponsler and Bath have been based.) Since the fundamental 
organic constituents seldom occur naturally in uncomined forms, the 
theoretical considerations still do not completely relieve the ambiguity of 
electron micrograph interpretations in terms of photographic density. 
Added to this is the destructive action of the fixing and dehydrating 
solutions which may shrink the tissues an unknown amount and tend to 
collapse delicate structures and possibly shift them from their original 
positions. With these factors in mind one may venture some tentative 
interpretations of the structures observed in Physarum. 


Discussion of Observations 


Most of the structures observed in Physarum exhibited the patterns of 
typical cellular constituents, although a few had properties peculiar to 
this organism. Similarities to the submicroscopic morphology of the 
amoebae are especially noteworthy (Pappas 1959). 

The nuclei observed in the present study were esentially the same form 
as those seen in many cellular organisms. They were not observed during 
a division cycle, and therefore the structure of chromosomes or chromosome- 
like structures and mitotic mechanisms are not included. Previous estimates 
as to the size of the nuclei in Physarum are not in good agreement. 
Howard (1932), using light microscopy, reported diameters of 2.5 to 
3.5 microns, while Andresen and Pollock (1952) record 4—7 microns. 
These differences could be at least partially due to the conditions of 
hydration and fixation under which they were studied. The average 
diameter observed in this work was 4 microns, which falls midway between 
the previously reported ranges and is in agreement with the work of 
Stewart and Stewart (1959). 

Mitochondria observed in normal Physarum resemble those of most 
protozoans and simple organisms. That is, they have a double membrane 
with inward fingerlike protrusions, instead of the laminar cristae charac- 
teristic of mammalian mitochondria (Brandt and Pappas 1959,Sedar 
and Rudzinska 1956). 

The rod-containing bodies offer a more perplexing problem, for they 
do not correspond to any of the ordinary classifications of cellular con- 
stituents. Placing them in a category distinct from mitochondria may be 
erroneous, as they resemble the latter in many respects. Rouiller and 
Bernhard (1956) in their studies of liver cells found somewhat similar 
bodies in association with mitochondria and designated them as “micro- 
bodies.” These bodies had a single membrane and a dense granular matrix 
with a more opaque and homogeneous core. During liver regeneration, 
the mitochondria degenerated, while the microbodies become more 
numerous, larger, and assumed various forms, some having properties inter- 
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mediate between mitochondria and microbodies. The authors then 
postulated that the microbodies were precursors to mitochondria. It is 
conceivable that a similar situation exists with Physarum, since it also 
exhibited two types of bodies which were often indistinguishable, and 
transition stages could be tentatively identified. As regards size, they both 
were found in such a wide range of dimensions that it would be difficult 
te determine on that basis alone if one type of body were simply a develop- 
mental stage of the other. Certainly a great deal more evidence would be 
required to attach any confidence to such a suggestion. Brandt and 
Pappas (1959) have postulated a nuclear origin for mitochondria in the 
Amoeba, Pelomyxa carolinensis. Their electron micrographs showed that 
the membrane of a post-division nucleus was often continuous with mito- 
chondrial membranes. Such was not observed here with Physarum poly- 
cephalum, but of course it would require an extremely favorable section 
to view the small area of continuity, and it may occur only at some precise 
stage following divison. Cowdry (1918) has commented that mitochondria 
are often found near nuclei. 

The dense angular granules seen in the cytoplasm of Physarum cannot 
be positively identified at this point. Their very dark appearance would 
indicate that they have a high inherent mass density as do carbohydrates 
and nucleic acids (Ornstein 1957). It may be then that they are either 
nucleic-acid containing particulates or glycogen reserve granules. It is 
also a possibility that they correspond to the pigmented material, which has 
previously been reported to be in a granular form for this species (Andre- 
sen and Pollock 1952) 


Summary 


Electron micrographs of fixed sections of the plasmodium of the classic 
protoplasmic material, Physarum polycephalum, are presented. Numerous 
round nuclei having well-defined membranes and containing one to three 
dense nucleoli were especially prominent in the plasmodium. In the sur- 
rounding cytoplasm, many irregular membrane-limited bodies were evident, 
some containing tiny rod-like elements and others with inner structures 
resembling mitochondria. In addition, there can be seen many small dense 
granules plus various vacuoles and other inclusions. 
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Zum Nucleolus-Feinbau bei Allium cepa 


Von 


Heinz Falk 


Aus dem Botanischen Institut der Universitat Heidelberg 
Mit 6 Textabbildungen 


(Eingegangen am 14. Juli 1961) 


Die elektronenmikroskopische Strukturanalyse des pflanzlichen Zell- 
kernes hat bisher im Vergleich zur lichtmikroskopischen Karyologie nur 
wenig Neues erbracht (vgl. Geitler 1955: Wischnitzer 1960). Ledig- 
lich die Frage nach dem Feinbau der Kernhiille konnte weit iiber das licht- 
mikroskopisch Geklarte hinaus beantwortet werden (D e 1957; Porter und 
Machado 1960; Whaley, Mollenhauer und Leech 1960a); da- 
gegen stehen die fiir Cytogenetik und Genphysiologie gleichermaRen wich- 
tigen Aufschliisse iiber das submikroskopische Gefiige der Chromosomen 
noch aus. Dies mag einmal darin begriindet sein, da® der Kern zwar funk- 
tionell gesehen ein hochgeordnetes System darstellt, topologisch betrachtet 
jedoch einen geringen Symmetriegrad besitzt. Wenn man bedenkt, daf etwa 
ein Zellkern von 204 Durchmesser erst durch 200—400 Ultradiinnschnitte 
riumlich ganz erfaRt werden kann, so erscheint es schlechterdings unmég- 
lich, aus einer vergleichsweise geringen Zahl tatsachlich erhaltener Einzel- 
bilder eine Rekonstruktion vorzunehmen (,,geometrische Artefizierung™, vgl. 
Sitte 1961). Erschwerend wirkt weiterhin der Mangel an speziell zur 
elektronenmikroskopischen Untersuchung des Zellkernes geeigneten Fixie- 
rungs- und Kontrastierungsmitteln. Bisher wurde hierfiir fast ausschlieBlich 
OsO, eingesetzt. das bekanntlich eine grofe Zahl der verschiedensten 
Strukturelemente kontrastiert. Es erscheint daher berechtigt, einige Befunde 
mitzuteilen, die mit KMnO,-Fixierung (Luft 1956; Mollenhauer 1959) 
an Kernen von Allium-cepa-Wurzelspitzenzellen gewonnen wurden. 


Methode: Wurzelspitzen der Zwiebel (im Dunkeln bei etwa 22°C in 
Leitungswasser gewachsen, Wurzellange einige Zentimeter) wurden in verschiedenen 
Konzentrationen von KMnO, unterschiedlich lange fixiert und in Butyl-Methyl-Me- 
thacrylat (9 : 1) eingebettet; Vergleichspraparate wurden in OsO, (1%, Palade 1952) 
fixiert und teilweise mit Pb kontrastiert (Watson 1958: mod. n, Dalton und 
Zeigel 1960). Die Schnitte wurden vor der elektronenoptischen Beobachtung mit 
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Kollodiumfolien iiberzogen (Watson 1957), wodurch die Auflésung feiner Struk- 
turen nicht unwesentlich gesteigert werden konnte (vgl. Abb. 6c). 


Ergebnisse: Die bei KMnO,-Fixierung meristematischer Pflanzen- 
zellen von Mollenhauer (1959) angegebene Abhingigkeit des elek- 
tronenmikroskopischen Bildes von Fixans-Konzentration und -Einwirkungs- 
dauer findet sich bei Allium cepa bestiatigt: Das Chromatin der fiir Mono- 
kotyle charakteristischen Chromonemenkerne erscheint im Interphasenkern 
besonders deutlich bei relativ hoher KMnO,-Konzentration (4.8%, 1") als 


Abb. 1a, b: Meristemzellen aus der Wurzelspitze der Zwiebel (Allium cepa). Per- 

manganatfixierung (4.8%, 15). Chromatin (Chr), Nucleolen (Nn) nicht kontrastiert, 

Kernhiille (Nm), dichte Vakuole (dV), Zellwand (W). Man beachte die Struktur in 
den Nucleolen. 


unregelmaig geformte Aggregationen feingranularen Materials — auch die 
Chromosomen der Mitosen werden in gleicher Weise dargestellt —, wihrend 
die Nucleolarsubstanz nicht kontrastiert wird. Die Stelle der Nucleolen (ge- 
wohnlich zwei) wird daher im Schnitt durch + runde Bezirke reprisentiert, 
in denen in der Regel chromatisches Material fehlt (Abb. 1 a). Damit eréffnet 
sich die Méglichkeit zum Studium der Nucleolenbildungsstelle am Chromo- 
som, die sich bei OsO,-Fixation (z. B. Bernhard et al. 1952; Beermann 
und Bahr 1954; Horstmann und Knoop 1957; Yasuzumi et al. 
1958: Lafontaine 1958: Rossner 1960; Peveling 1961 u. a.) durch 
den hohen Kontrast der Nucleolarsubstanz meist weniger deutlich darstellt. 
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Bei Durchmusterung permanganat-fixierter Meristemzellen nun finden 
sich in der Nucleolarregion von Interphasekernen nicht selten + rundliche 
Flecke von im Mittel 0,1 « Durchmesser, deren Massendicke derjenigen des 
Chromatins entspricht. Ob diese Strukturen den von Whaley et al. (1960 b) 
nach KMnO,-Fixierung bei Mais fiir stoffwechselaktive Nucleolen erwahn- 
ten .,various granules“ entsprechen, ist fraglich; was sie namlich auszeichnet, 
ist ihre nicht zu iibersehende RegelmafRigkeit in der Anordnung: Siets 


Abb. 2a, b. OsQ,-Fixierung (1%. pH 7.2). Nucleolen (Nn) kontrastiert. Kernhiille 
(Nm). In Abb. 1 sichtbare Struktur undeutlich. Bei 7, b AufpleiBen des eindrin- 
genden Chromatinstranges angedeutet. 


findet man sie zu mehreren nebeneinander, haufig inmitten des Nucleolus 
(Abb. 1 a, b), gelegent!ich aber auch konzentrisch verteilt (Abb. 3). Mitunter 
laBt sich beobachten, daB diese Strukturierung im Nucleolus mit chromati- 
schem Kernmaterial in Verbindung steht (Abb. 4, 3): Ein kompakter Chro- 
matinstrang lést sich in vier divergierende Reihen gegeneinander versetzter, 
gleich kontrastierter Bezirke auf, die sich 1 « in den Nucleolarbereich hinein 
verfolgen lassen. Es ist wohl keine Frage, daB es sich hier um den Nucleolus- 
Organisator handelt (McClintock 1934; vgl. auch Kaufmann 1938). 
Leider blieb der Versuch, an Hand von Serienschnitten festzustellen, ob es 
sich um isolierte Partikel oder um die DurchstoRpunkte einer in ihrer Liings- 
achse geschnitienen Doppelschraube (Resende 1940: Therman-Suo- 
maleinen 1949) durch die Bildebene handelt, ohne eindeutiges Ergebnis. 





Zum Nucleolus-Feinbau bei Allium cepa 


Abb. 3. Chromatin im Nn konzentrisch angeordnet (Abkiirzungen vgl. Abb. 1). 
Endoplasmatisches Reticulum (ER). (KMnO,-Fix.). 


Abb. 4, 5. Nucleolus-Organisator an einem Chromatinstrang deutlich (KMnO,-Fix.). 
Protoplasma, Bd. LIV/3 28 
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Mit OsO, fixierte Priparate vom selben Objekt zeigen bei giinstiger 
Schnititlage gewissermafen ein Negativ dessen, was mit KMnO, zur Dar- 
stellung gelangt: Der stark kontrastierte Nucleolus (Abb. 2a, b; 6) um- 
schlieRt einen weniger dichten Chromatinstrang wie der Hut e‘nes jungen 
Pilzes seinen Stiel. Die feinere Struktur dieses Stranges ist jedoch bei 
weitem nicht so klar wie bei Permanganatfixation, so da man, was dies 
angeht, kaum iiber die schon 1931 von Heitz gemachte Beobachtung 
hinaus etwas aussagen kénnte. Das von Estable und Sotelo (1952) 
unter anderem fiir Allium-Wurzelmeristem beschriebene und elektronen- 
optisch in tierischem Gewebe dargestellte Nucleolonema (z. B. Yasuzumi 
et al. 1958) laBt sich in unseren Praparaten nicht beobachten:; hingegen fin- 
den sich iiber die gesamte Nucleolarsubstanz unregelmaBig verteilt die von 
Lafontaine (1958a, b) erstmals auch fiir Allium cepa beschriebenen ..dense 
particles“, deren Zahl und GréBe in den Nucleolen verschiedener Zellkerne 
recht unierschiedlich ist. Dabei fallt auf, da& diese elektronendichten Par- 
tikel durchaus nicht auf das Areal des Nucleolus beschrankt sind, sondern 
auch an anderen, zwar kleinen, immer aber distinkten Stellen des Kern- 
raumes erscheinen (Abb. 6b). Fraglos handelt es sich hierbei iiberall um 
Schwermetallniederschlage. deren eng umgrenztes Zustandekommen an eine 
diesen Orten eigene cytochemische Situation gekniipft ist (Aquivalentstruk- 
tur: vel. Wohlfarth-Bottermann 1961). Es erscheint nicht ausge- 
schlossen, daB diese Stellen als Nebennucleolen (Heitz 1931; Geitler 
1938). Balbiani-Ringen und ..puffs* von Dipterenspeicheldriisenchromosomen 
(z. B. Bauer 1935: Beermann und Bahr 1954; Mechelke 1961) in 
etwa vergleichbar, aufzufassen sind. 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich fiir ihre Unterstiitzung. 


Zusammenfassung 


Nucleolen im Wurzelmeristem von Allium cepa (Permanganatfixation) 
enthalien regelmaBig angeordnete chromatische Strukturen, die als Nucleo- 
lus-Organisator angesprochen werden. ,.Dense particles* (Lafontaine 
1958) treten nach OsO,-Fixierung aufer im Nucleolus an mehreren eng 
umgrenzten Kernarealen auf, fiir die eine Analogie zu bestimmten Bildun- 


gen an Polytanchromosomen vermutet wird. 


Summary 
Nucleoli in meristematic cells of onion root tips fixed using permanganate con- 
tain regularly arranged structures of chromatin material which are considered to 
be nucleolus organizers. After OsO, fixation, “dense particles’ (Lafontaine 
1958) appear not only in the nucleolus but also in small areas of the nucleus. 
This observation is discussed in relation to the puffs in polytene chromosomes. 


Abb. 6. Kernausschnitt. Der Nucleolus umschlie®t einen Chromatinstrang. ..Dense 

particles™ (vgl. Text) im Nn (a) und in anderen chromatischen Strukturen (7, b). 

Annuli (Np). Zellwand (W) mit Plasmodesmen 7), Proplastiden (Pp), Mitochondrien 

(M). c: Plasmalemma als Elementarmembran (.unit membrane“) aufgelést. 
(OsO,-Fix., Pb-Kontrast., Kollodium-.,sandwiched*.) 
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Leafhopper-Transmitted Plant Viruses: Few Additions 


By 
B. B. Nagaich, Ashokebati, Simla-E, India 


(Received April 17, 1961) 


A discussion on leafhopper-transmitted plant viruses has been published 
by Maramorosch (1960). However, the South East Asian work on this 
subject has not been reviewed. The purpose of this note is, therefore, to 
present the available information on the leafhopper-transmitted plant 
viruses in India, Burma, and Java. The work on such viruses is being 
conducted mainly at the Indian Agriculture Research Institute, New Delhi, 
India and the Faculty of Agriculture, Bogor, Java. 

Vasudeva and Sahambi (1955) reported a phyllody disease in 
Sesamum orientale L. The disease is incited by a virus transmitted by the 
leafhopper. Deltocephalus sp. The host range of the virus is very wide. 
The leafhoppers carry the virus for a very long time, sometimes for the 
whole life. Studies on its relationship with other viruses and on the virus- 
vector relationship are in progress. A similar disease was also reported 
from Burma (Rhind et al., 1937). 

Bergman (1956) and Thung and Hadiwidjaja (1957) studied 
Witches’ broom diseases of leguminous crops. The diseases are incited by 
the virus transmitted by a leafhopper, Orosius argentatus. The latent 
period of the virus in the vector is about 10 days. Once the leafhoppers 
become viruliferous, they carry the virus for several months. 
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Chambers, R., und E. L. Chambers: Explorations into the Nature of 
the Living Cell. Mit XVI, 352 Seiten, 111 Abb., 6 Tabellen. Published 
for the Commonwealth Fund. Cambridge, Mass.: Harvard University 
Press. 1961. $ 8,—. 

Wie aus dem Vorwort hervorgeht, wurde der interessante Band von R. 
Chambers im letzten Jahrzehnt seines Lebens (1947—1957) begonnen und 
nach seinem Ableben durch seinen Sohn, E. L. Chambers, vollendet. Ein 
Bild des Forschers und eine kurze Biographie leiten das Buch ein. Bekannt- 
lich war es R. Chambers, der einen der beiden ersten voll gebrauchsfahigen 
Mikromanipulatoren konstruierte und dann unter Verwendung dieses 
Geriites die Technik der Mikromanipulation zur Vollkommenheit ent- 
wickelte. Die vorliegende Darstellung seines Lebenswerkes ist in Gestalt 
einer allgemeinen Anatomie, Morphologie und Physiologie des Protoplasmas 
dargeboten, deren Stoff eindrucksvollerweise hauptsachlich aus dem Inhalt 
der mehr als 240 Publikationen und aus weiteren unveréffentlichten Ergeb- 
nissen des Autors besteht und nur durch eine bescheidene Zahl fremder 
Literaturzitate erginzt werden mute. (So hat das allgemeine Literatur- 
verzeichnis am Ende des Bandes nur etwa den doppelten Umfang der ihm 
vorhergehenden Liste der Originalarbeiten von R. Chambers und Mit- 
arbeitern.) Wenn man gewohnt ist, in der Mikrurgie eine von der Methode 
her bestimmte Arbeitsrichtung zu sehen, in der sich Forschungsvorhaben 
und Objektwahl den technischen Voraussetzungen vielfach unterordnen, 
wird man durch das umfassende Forschungsprogramm dieses gréften 
Mikrurgen belehrt, daB dieses Primat des Technischen nicht notwendig be- 
stehen muff. Man erkennt weiter, einen wie grofen Anteil unserer Kenntnis 
von der physikalischen Beschaffenheit des lebenden Zellinhaltes wir den 
Untersuchungen von Chambers und Mitarbeitern zu danken haben. 

Es kann hier nur kurz des besonderen Reizes gedacht werden, welcher 
in dem direkten Eingriff in die lebende Substanz liegt, wie ihn nur die 
Mikrurgie erméglicht. Der Titel des Buches, kaum wértlich ins Deutsche 
iibersetzbar, deutet ein wenig die Stimmung des Abenteuers an, das jeder 
solche Versuch darstellt — und von dieser Art Experimente handelt der 
ganze Band. 

Von den 8 Kapiteln und einem Anhang methodischen Inhalts handeln 
sieben von der physikalischen Beschaffenheit und der physiologischen Reak- 
tion des Protoplasmas. Das erste schildert Plasma und Kern als hochorgani- 
sierte Einheit der lebenden Materie und zeigt, wie durch Mikrodissektions- 
und Mikroinjektionsversuche seine physikalischen Eigenschaften und Einzel- 
heiten der Strukturen erfaBt werden. Es folgt (2.) die Behandlung der auBe- 
ren Hiillen (extraneous coats) der Pflanzen- und Tierzelle (Echinodermen- 
Kier). Die mikrurgische Analyse der differenzierten Plasmabezirke an der Zell- 
oberflache von Amében, Vorticellen, Paramecien, dann die Entfernung der 
auReren Hiillen der Echinodermen-Eier und die Veranderung dieser Hiillen 
bei der Befruchtung ist geschildert. Die Zellulosemembran der Pflanzen 
hietet den Mikroinstrumenten ein stairkeres Hindernis, das durch ent- 
sprechende Praparationsmethoden zu iiberwinden ist. Das 3. Kapitel handelt 
von den eigentlichen Grenzschichten der Protoplasten. Die klassischen 
mikrurgischen Versuche iiber die Natur der Grenzschichten von Plasma und 
Vakuole (Chambers u. Hofler) leiten das Studium der physikalischen Eigen- 
schaften dieser Oberflachenfilme ein, ihre Neubildung nach mechanischen 
Insulten wird beriihrt und schlieBlich wird unter Einbeziehung der elek- 
tronenmikroskopischen Erkenntnisse eine sehr ansprechende Hypothese iiber 
Eigenschaften dieses Oberflachenfilmes vorgelegt. die vor allem dem (im 
physikalischen Sinne verstanden) dynamischen Charakter dieser Struktur 
gerecht wird. Es wird angenommen, daft die orientiert stehenden Lipo- 
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proteidmolekiile besonders bei GréRenanderungen der Protoplastenober- 
fliche zwischen Oberflache und Binnenplasma wechseln und unter dem Ein- 
fluB von Ilonen des AuRenmediums auch in dieses iibertreten kénnen. Kap. 4 
handelt von der Wirkung der Salze (Ionen) auf das Binnenplasma, wobei 
Immersionsversuche und Injektionsversuche (an Amében. Plasmodien, 
Wurzelhaaren) einander gegeniibergestellt werden. Die Mikroinjektions- 
versuche vermitteln Kenntnisse von der Reaktionsweise des Binnenplasmas 
gegeniiber den ein- und zweiwertigen Ionen, welche durch Immersions- 
versuche nicht zu erreichen sind. Kap. 5 ist der Bestimmung der Wasserstoff- 
ionenkonzentration im Innern von Plasma und Kern gewidmet. Nur durch 
Mikroelektroden und insbesondere durch die Mikroinjektion von Indikatoren 
ist die Reaktion des lebenden, nicht irritierten Plasmas zu erfassen. Die 
Anwendung der Indikatoren nach Clark und Lubs, die als sulfonsaure Ver- 
bindungen nicht permeieren und als solche auch weder von den Lipoiden 
noch von den ungeschidigten Proteinen des Plasmas gespeichert werden, 
war Voraussetzung des Erfolges. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in 
einer Tabelle beigegeben. Im folgenden, sechsten Abschnitt ist die Auf- 
nahme von Farbstoffen durch Diffusion (Permeation) der aktiven Aufnahme 
insbes. sulfosaurer Farbstoffe (durch Nieren- und Leberzellen) gegeniiber- 
gestellt und mit dem Ergebnis von Injektionsversuchen in Plasma und 
Vakuole von Pflanzenzellen verglichen. Tis. 7 befaBt sich mit den Ver- 
anderungen des physikalischen Plasmazustandes bei der Zell- und Kern- 
teilung tierischer Eizellen und speziell mit der Beschaffenheit und vermut- 
lichen Funktion der Astrosphiren und der Spindel in Echinodermen-Eiern. 
Im Kapitel 8 ist schlieBlich eine Ubersicht iiber die Untersuchungs- 
methode der Mikromanipulation und eine Anleitung dazu gegeben. Es wird 
hervorgehoben. da die Mikrurgie die tiefgehendsten Eingriffe unter 
Wahrung des Lebenszustandes und der Einheit der lebenden Protoplasten 
erlaubt und damit den analytischen Methoden, welche in der Hauptsache mit 
geschidigtem, desintegriertem Plasma arbeiten miissen, iiberlegen ist. Die 
von Chambers entwickelte Apparatur ist eingehend geschildert und an- 
schliefend eine Anzahl wichtiger Versuchstypen unter Angabe der techni- 
schen Einzelheiten beschrieben. Der Anhang befaft sich mit den Behelfen 
der mikrurgischen Arbeit (Mikroskop, feuchte Kammer, Einrichtung zur 
mechanischen Anfertigung von Mikroinstrumenten usw.) und gibt schlieBlich 
detaillierte Anweisungen zur Durchfiihrung der Mikroinjektion und im 
besonderen der intrazellularen pH-Bestimmung. Der ausiibende Mikrurg 
wird diese letzten Abschnitte als eine Art Vermichtnis des Altmeisters 
dankbar entgegennehmen. L. Hatincixvies is. 


Handbuch der Pflanzenphysiologie. — Encyclopedia of Plant Physiology. 
Herausgegeben von W. Ruhland in Gemeinschaft mit verschiedenen 
Fachgelehrten. Band XII: Pflanzenatmung einschlie®Rlich 
Garungen und Saurestoffwechsel. Bearbeitet von verschie- 


denen Fachgelehrten. Redigiert v. J. Wolf. Teil 1: Mit 137 Abb. 
CCLXXX, 1121S. Teil 2: Mit 215 Abb., XX, 1421S. Berlin-Géttingen- 
Heidelberg: Springer-Verlag 1960. Teil 1 und 2: Ganzleinen DM 598.—, 
Subskr.-Preis DM 478.40. 


Nun liegt der umfangreichste Band des grofen Werkes vor uns, das da- 
mit zu etwa zwei Dritieln vollendet ist. Die Initiative zu diesem gewaltigen 
Unternehmen und die Arbeitsleistung des Herausgebers, der Redakteure und 
Mitarbeiter verdienen ehrliche Bewunderung. Dem Herausgeber war es nicht 
beschieden, den Fortgang des Werkes noch weiter zu erleben. Sein Bild und 
ein Nachruf von H. Ullrich stehen am Beginn des ersten Teilbandes. 
Dann folgen insgesamt 2349 Seiten Text und 473 Seiten Register. Der 
Rezensent ist also nicht in jeder Hinsicht beneidenswert — und dies nicht 
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nur der Menge des angehauften Stoffes wegen, sondern auch beziiglich des 
Problems der Wertung dieses literarischen Kolosses. 

Das Unternehmen, ein Handbuch zu schreiben, ist heute besonders in 
zweierlei Hinsicht problematisch: Einerseits durch den raschen Fortschritt 
unserer Erkenninis (dies gilt ganz besonders fiir das Gebiet des vorliegenden 
Bandes), anderseits durch die Tatsache, daft nicht alles, was in der Literatur 
berichtet wird, wahr ist. Es gibt in dem ungeheuer angeschwollenen Strom 
der Publikationen natiirlich auch Versuchs- und Denkfehler, Unzulingliches, 
Halbwahres und Belangloses, es gibt Hypothesen, die sich den Schein der 
Wahrheit erschlichen haben und mancherlei mehr. Demgegeniiber haben 
nicht einmal die Verfasser der einzelnen Beitrage die Méglichkeit, alle von 
ihnen beniitzten Originalarbeiten auf ihre Richtigkeit hin zu priifen. Sie 
k6nnen zumeist nur die Ergebnisse der verschiedenen Autoren iibernehmen, 
sie als mehr oder weniger wahrscheinlich betrachten und in das Bild des 
von ihnen behandelten Teilgebietes einzubauen versuchen. An diesem Vor- 
gang ist nichts zu kritisieren. Er entspricht der gegenwartigen Situation der 
Wissenschaft und den Aufgaben eines Handbuches. Es tut aber doch gut, 
sich bei solcher Gelegenheit der Grenzen zu erinnern, die unserer Erkenntnis 
gesetzt sind. Der Respekt vor dem vorliegenden Werk sollte nicht einmal 
im UnterbewuBtsein zu dem Gedanken fiihren, daf hier AbschlieRendes 
und Endgiiltiges gesagt wird. Das Ruhlandsche Handbuch ist eine wichtige 
Station auf dem Wege der Pflanzenphysiologie — nicht weniger und nicht 
mehr. In diesem Zusammenhange sei auch ein Passus erwahnt, den J. Wolf 
in seinem Einfiihrungsartikel schreibt: Er stellt (S. LX VII) fest, daf das 
Wort ,,Atmung“ von verschiedenen Autoren in recht verschiedenem Sinne 
gebraucht wird und meint, es ware Aufgabe eines kompetenten internatio- 
nalen Gremiums, hier Ordnung zu schaffen. Dazu muf gesagt werden, da 
zwar Ubereinkiinfte gelegentlich nétig sind, da® wir uns aber von BeschluB- 
fassungen gerade hier nicht zu viel versprechen sollen. Es geht doch hier 
— anders als etwa bei einer Artbenennung — nicht darum, eine internatio- 
nal anerkannte Bezeichnung fiir etwas zu finden, sondern es gilt, einen be- 
stimmten Teilaspekt des vielfaltig verkniipften biologischen Geschehens so 
abzugrenzen und begrifflichh zu fassen, da das Wort der Sache ge- 
recht wird. Dies geschieht aber nicht durch Beschliisse von Gremien, 
sondern durch die Inspiration eines genialen Menschen. Sollten wir nicht 
hoffen diirfen, da die Wissenschaft etwas Lebendiges und Entwicklungs- 
fahiges ist, in dem Unniitzes von selbst ausstirbt und zukunfistrachtige 
Gedanken sich entfalten? Nur sofern sie dies ist, wird unsere Wissenschaft 
— haben und wird auch das vorliegende Handbuch dieser Zukunft 
dienen. 


Nun zu dem, was dem Referenien im einzelnen beim Durchblatiern der 
beiden Bande auffiel. Erfreulich ist vor allem der einleitende Artikel von 
J. Wolf. Auf 239 Seiten bringt er hier nicht nur eine Einfiihrung in die 
Disposition, sondern dariiber hinaus beinahe eine Art Lehrbuch iiber das 
Stoffgebiet des Bandes XII, dessen Lektiire genufreich und empfehlenswert 
ist. Zu erwahnen ist innerhalb dieses Artikels das Kapitel .,Biologische 
Energetik*, das das schwierige Gebiet auf wenigen Seiten knapp und klar 
umreift. Es ist freilich nicht fiir Anfanger geschrieben, gibt aber dem, der 
sich schon einmal mit der Materie beschaftigt hat, eine eindrucksvolle 
Rekapitulation des Wesentlichen. Eine zweite Aufgabe des einfiihrenden 
Artikels ergab sich daraus, da (aus Griinden, die dem Referenten nicht 
bekannt sind) die Zeitspanne zwischen der Abfassung der Beitrage und dem 
Erscheinen des Bandes etwas gréfer war als dies sonst der Fall zu sein 
pflegt. Die in den Beitragen zitierte Literatur reicht im allgemeinen bis 
1957, gelegentlich bis 1958. J. Wolf hat nun in seinem einfiihrenden Artikel 
in anerkennenswerter Weise versucht, auch die 1958 und 1959 erschienene 
Literatur dem Leser noch zuganglich zu machen. 
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Aus der Fiille der nun folgenden einzelnen Beitrage konnte selbstver- 
standlich nur eine Auswahl tatsachlich gelesen werden. Diese Auswahl, die 
notwendigerweise subjektiv sein mufte, ist natiirlich nicht ohne Einfluf 
auf die Besprechung geblieben, wofiir um Verstaindnis gebeten wird. 

Die Disposition des Bandes sieht drei Hauptteile vor: I. Chemismus der 
Atmung und Garung (1. Teilband), II. Biologie der Atmung und III. Saure- 
stoffwechsel (2. Teilband). Dem ersten Hauptteil ist ein historischer Uber- 
blick von M. Thomas vorangestellt. Nach einem Kapitel iiber die Materialien 
der Atmung und Giarung (von G. Krotkov und H. Engel) ist der weitere 
Stoff in zwei Teile zerlegt: Einerseits die physiko-chemischen Voraussetzun- 
gen und die Behandlung der einzelnen Enzym-Individuen, anderseits die 
Besprechung der vollstandigen Abbauwege im Stoffwechselgeschehen. Im 
ersten Teil findet sich (nach einem Einfiihrungsartikel von G. v. Ehrenstein 
und R. Bonnichsen) ein héchst komprimierter, fast lehrbuchartiger Artikel 
von FE. C. Slater iiber Redoxpotentiale und Wassersioffiibertragung. 
R. S. Bandurski versucht die Gruppenpotentiale und die Rolle der Phos- 
phate in der Energieiibertragung zu erlauiern. Es folgt ein mehr deskrip- 
tiver Teil, in dem die einzelnen Oxydationsenzyme abgehandelt werden. 
Hier schreibt K. Hasse iiber Pyridinnucleotid-Dehydrogenasen, H. Schleyer 
iiber die Succino-Dehydrogenase, H. Lundegardh iiber das Cytochrom- 
System, R. H. Burris iiber Peroxydase und Katalase, Wolfgang Franke iiber 
Phenoloxydasen und Ascorbinséiure-Oxydase, W. Zoberst iiber Fermente 
mit unbekannter Wirkgruppe und B. Vennesland iiber die Decarboxylasen. 
Wo man hier auch blattert, man hat iiberall den Eindruck von solider und 
sachlicher Arbeit. Der Aufsatz von Franke ist auf einem umstrittenen Gebiet 
vorbildlich niichtern und kritisch. 

Im Abschnitt ,Abbauwege“ wird unterschieden zwischen vollstandiger 
oxydativer Dissimilation der Kohlenhydrate (Sauerstoffatmung) und unvoll- 
standiger Dissimilation von Zuckern, worunter die Garungen in weitestem 
Sinne verstanden werden. Erstaunlicherweise ist die Veratmung von Fetten 
und Proteinen nicht einmal anhangsweise behandelt. Proteine diirften in 
der Pflanze wohl relativ selten (etwa in etiolierten Leguminosenkeimlingen) 
veratmet werden, Fette aber doch sicher recht haufig. Da diese Vorgiange 
im Protein- und Fettband des Handbuches nicht ausfiihrlich behandelt wer- 
den, hatte man sie wohl hier anzutreffen erwartet. Was die Kohlenhydrate 
betrifft, findet der Leser in diesem Abschnitt allerdings einige Leckerbissen 
in Gestalt von Aufsatzen hervorragender Fachgelehrter. Zunachst berichtet 
H. G. Albaum iiber die Phosphorylierung der Zucker, dann D. Miiller iiber 
den Pentosephosphatzyklus. Die Glykolyse wird von P. K. Stumpf, das 
Problem des aktivierten Acetates in einem souveran geschriebenen und auch 
historisch interessanten Artikel von K. Decker und F. Lynen, der Krebs- 
Zyklus von A. Millerd behandelt. Im Giarungsteil stehen voran die Oxyda- 
tions-Garungen: Direkte Oxydation von nicht phosphorylierten Zuckern 
zu Hexonsaduren u. dgl., bearbeitet von D. Miiller, und die Essigsaure- 
garung, bearbeitet von A. Janke. Es folgen die Garungen im engeren Sinne 
(anoxydative Dissimilation). Hier beschreiben H. Haehn + die Biologie der 
Hefe, K. Myrback die alkoholische Garung, Wilhelm Franke und K. Buchta 
die Milchséuregirung, C. H. Werkmann und G. H. Nelson die Propion- 
sduregdrung und C. H. Werkman die Buttersaiure-Butylalkoholgirung und 
die Ameisensiuregirung. Dem Artikel iiber die Milchsiuregirung ist ein 
Aufsatz von A. Schneider iiber die Milchsaiure in héheren Pflanzen zur Seite 
gestellt, waihrend die Garungserscheinungen bei héheren Pflanzen erst spii- 
ter unter dem Titel .Biologie der Atmung* behandelt werden. Ein ver- 
gleichender Uberblick iiber die Garungen (von C. H. Werkman) und ein 
Artikel iiber die enzymatische Regulation von Atmung und Girung (von 
H. Holzer und A. Holldorf) beschlieBen diesen Teil des Werkes und damit 


auch den ersten Teilband. 
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Der zweite Teilband beginnt mit einem Abschnitt, der den nicht ganz 
treffenden Titel tragt: Analyse der Atmungsvorginge™. Es handelt sich da- 
bei namlich nicht um methodische Angaben, sondern hier berichtet zunichst 
M. Thomas iiber den Respirationsquotienten und seine diagnostische Be- 
deutung sowie D. P. Hackett iiber Atmungshemmsioffe. Es folgt der Haupt- 
abschnitt des zweiten Teilbandes unter dem Titel ,,Biologie der Atmung*. 
Hier werden zum Anfang die Wechselbeziehungen zwischen Atmung und 
Garung bei héheren Pflanzen behandelt, und zwar berichtet J. S. Turner 
iiber Garung bei héheren Pflanzen und den Pasteur-Effekt und A. Betz 
iiber das interessante und noch nicht ganz geklairte Problem der aeroben 
Giarung in Meristemen. Breiteren Raum nimmt die Darstellung des Ein- 
flusses auRerer Faktoren ein: Die Zusammensetzung der Atmosphiare be- 
spricht W. Stiles, Gasstrémungen in Pflanzen H. Ullrich, die Zusammen- 
hange zwischen Atmung und Wasserhaushalt behandeln B. Huber und 
H. Ziegler. P. J. Syrett berichtet iiber den Effekt der Mineralsalze auf die 
Pflanzenatmung und H. Lundegardh iiber sein Konzept der Anionenatmung 
(vgl. weiter unten). Ferner wird der Einflu& der Temperatur (D. F. Forward) 
und die Wirkung verschiedener Strahlungen behandelt (G. Rosenstock, 
A. Ried, U. Hagen und H. Langendorff). Die Wirkung von Wuchsstoffen 
und anderen organischen Verbindungen besprechen J. C. Fidler und 
L. J. Audus, dem Einflu& von Verletzungen und Infektionen gilt ein post- 
humer Aufsatz des tragisch friih verstorbenen F. Eberhardt. 


Ein nicht voll befriedigendes Kapitel sind die erwahnten Ausfiihrungen 
von Lundegardh iiber die Anionenatmung. Ausgehend von interessanten 
und wichtigen Grundbeobachtungen (z. B. der zunachst adsorptiven Bindung 
der Kationen oder der verstarkten Atmung bei Ionenaufnahme) hat sich 
Lundegardh auf Vorstellungen versteift, die nicht haltbar sind, aber doch 
mit groRer Uberzeugungskraft vorgetragen werden. In den Kreisen der auf 
diesem Fachgebiet Arbeitenden beginnt sich in der letzten Zeit (vgl. G. G. 
Laties in Annual Review of Plant Physiology“, Bd. 10, 1959, S. 94) eine 
Einsicht durchzusetzen, die der zellphysiologisch-mikroskopisch Geschulte 
schon an Hand einfacher Vitalfarbeversuche zu demonstrieren imstande ist: 
Daf namlich der Ort der Austauschadsorption der Kationen nicht die Ober- 
fliche des Cytoplasmas, sondern die Zellwand ist. So liegt also wohl auch 
die negative Ladung, die Lundegardh an der Oberflache von Wurzeln ge- 
messen hat, nicht am Protoplasma, sondern an der Zellwand. Man kann es 
auf Grund der vorliegenden Ergebnisse als wahrscheinlich betrachten, da 
sowohl] Anionen als auch Kationen durch einen stoffwechselaktiven Mecha- 
nismus in die Zelle gebracht werden, wobei die Kationen durch die 
Austauschadsorption an der Zellwand zunachst begiinstigt erscheinen, wenn 
man Analysen des Gesamtgewebes durchfiihrt. Lundegardhs Vorstellungen 
von einem Kationentransport durch rotierende Trager und von einer Cyto- 
chromleiter, an der entlang sich die Anionen in den Zellsaft hanteln, mégen 
wohl in friiherer Zeit als Arbeitshypothesen tauglich gewesen sein, miissen 
aber auf Grund neuerer Befunde, vor allem betreffend die Lokalisation des 
Cytochromsystems, wohl aufgegeben werden. Das experimentelle Verdienst 
Lundegardhs bleibt natiirlich von diesen Darlegungen unberiihrt. 

Der dritte Teil des Abschnittes ,,Biologie der Atmung“ tragt den Titel: 
Atmung und Entwicklung. Zunichst werden die niederen Pflanzen behan- 
delt (J. Christophersen: Bakterien und Pilze, C. P. Wittingham: Algen, 
A. Quispel: Flechten, W. Stiles: Moose und Farne). Fiir die héheren Pflan- 
zen berichtet W. Stiles iiber die Verhaltnisse bei der Keimung und Ent- 
wicklung der Samen, C. A. Price iiber die vegetativen Organe, H. Fischer 
iiber die Bliiten und J. B. Biale iiber die Friichte. Ein kurzer Aufsatz von 
E. Biinning behandelt abschlieBend die endogene Rhythmik der Atmung. 

Der letzte Teil des Bandes ist dem Saurestoffwechsel gewidmet, der 
eventuell auch in einem anderen.Band des Handbuches (z. B. bei den Kohlen- 
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hydraten) hatte behandelt werden kénnen, da er ja eine ganze Reihe von 
Stoffwechselgebieten miteinander verbindet. Die Disposition des Bandes 
(wie man auf S. LXIV erfahrt, wurde dieselbe noch von K. Paech angelegt) 
sieht vor, den Saurestoffwechsel im Zusammenhang mit der Atmung zu 
behandeln — und er steht hier tatsachlich auf einem guten Platz. Zunichst 
wird (von S. M. Martin) die Sdureproduktion der Pilze besprochen, die ja 
eine gewisse Sonderstellung einnimmt, weil sie eher zu den Garungen in 
Beziehung steht. Das Vorkommen und den Stoffwechsel organischer Siuren 
bei Algen haben G. E. Fogg und J. W. Millbank bearbeitet. Zum Saurestoff- 
wechsel der héheren Pflanzen findet sich zunachst ein interessanter Artikel 
von J. Carles, der die Ganzheit des Lebendigen in den Blick zu bekommen 
versucht, und zwar zuniachst die Ganzheit des Lebenslaufes der Pflanze, 
die hier sehr hiibsch als Aufeinanderfolge dreier Stoffwechselperioden auf- 
gefaRt wird: Das Leben auf Kosten des Samens, das autonome Leben und 
das Leben auf den Samen hin. Zwei spezielle Aufsatze folgen dieser Uber- 
sicht, einer iiber den Saurestoffwechsel bei der Samenbildung und Samen- 
keimung (von L. Fowden und V. Moses) und ein zweiter iiber den der 
fleischigen Friichte. Hier berichtet uns der Bandredakteur J. Wolf von 
seinem eigenen Arbeitsgebiet. Den gleichen Verfasser hat der Beitrag iiber 
den diurnalen Saurerhythmus mit dem interessanten Phinomen der CO,- 
Bindung im Dunkeln, das in der letzten Zeit sehr intensiv bearbeitet worden 
ist. Die Abfassung dieses Artikels war sicher wegen der raschen Folge neuer 
und zum Teil widersprechender Befunde besonders schwierig. Trotzdem ist 
es dem Autor gelungen, die Literatur bis 1959 nicht zur zu zitieren, sondern 
auch zu verarbeiten. SchlieBlich schrieb W. M. Crombie noch einen Aufsatz 
iiber die ,.extrazyklischen* organischen Sauren, d. h. jene, die nicht im Krebs- 
a enthalten sind, wie z. B. Oxalsdure, Weinsaéure und die aromatischen 
auren. 

Als Abschnitt VI des Gesamtbandes schlieRi sich nun noch ein Aufsatz 
von D. Miiller iiber den Kreislauf des Kohlenstoffes an. 

Die Arbeit des Redakteurs und seiner Mitarbeiter ist damit beendet. 
Wir wollen ihnen herzlich Dank sagen fiir ihre Miihe, durch die sie uns 
die Méglichkeit gegeben haben, auf einem bestimmten Punkte unseres 
Weges innezuhalten und das bisher Erreichte zu iiberschauen. Nun beginnt 
die Arbeit des Lesers. Diese besteht nicht nur darin, sich die hier gebotenen 
Kenntnisse anzueignen. Es ergeben sich vielmehr aus dem Vorliegen eines 
so umfangreichen zusammenfassenden Werkes zwei wichtige Aufgaben, 
eine didaktische und eine experimentelle. Es gilt namlich einerseits, das 
Gebotene iiber die blo&e Kenntnisnahme hinaus geistig zu verarbeiten, zu 
assimilieren, unserem Weltbild einzufiigen und zu einer lehrbaren Dar- 
stellung zu gestalten, die wir der nachsten Generation als Ausgangsstellung 
vorseizen kénnen. Anderseits ist es oft erst auf Grund eines solchen Uber- 
blickes méglich, die ungeklarten, kritischen oder widerspruchsvollen Bereiche 
zu enidecken, an denen die kiinftige Forschung anzusetzen hat. Angesichts 
der Fiille des vorliegenden Stoffes werden uns diese Aufgaben wohl fiir eine 


Reihe von Jahren beschiftigen. He Kiacet (Wied. 


Linder, A.: Statistische Methoden fiir Naturwissenschaftler, Mediziner 
und Ingenieure. Dritte umgearbeitete und stark erweiterte Auflage. 
Mit 58 Figuren und 73 Beispielen, 484S. Basel und Stuttgart: Birkhauser 
Verlag 1960. Ganzleinen sFr. 54.—, DM 54.—. 


Der ..Linder* — in wenigen Jahren weit iiber das deutsche Sprachgebiet 
hinaus bekannt geworden und nun in der 3., stark erweiterten Auflage er- 
schienen, ist ein ganz vorziigliches, ein absolut zuverlassiges Buch. 

Die Erweiterung sieht man der 3. Auflage schon auferlich an: Vor uns 
liegt ein gewichtiger Band von fast 500 Seiten. Die Ausstattung ist, wie bei 
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allen Biichern dieses Verlages, kaum zu iibertreffen. In einer einleitenden 
Inhaltsiibersicht ist kurz dargestellt, was der Leser in den einzelnen Ab- 
schnitten finden wird. Er richtet sich wohl an diejenigen Leser, denen das 
schlagwortartige Inhalteverzeichnis zu wenig aussagt oder nicht verstandlich 
ist. Wir meinen, daf diese EFinleitung nur einen Nachieil hat: Sie ist zu 
kurz. Viele Leser wiirden dem Autor danken, wenn er sich enischliefen 
kénnte, aus der Einleitung (2 Seiten) eine Einfiihrung (20 Seiten) zu machen. 
Als Appendix ware daran anschliefend ein lexikonartiges Schlagwort- 
verzeichnis der wichtigsten statistischen Ausdriicke und Zeichen, mit der 
Bedeutung, mit der sie in diesem Buch gebraucht werden, fiir den Lernenden 

von Nutzen. Zur schnellen Orientierung ist das Verzeichnis der im Buch 
durchgerechneten Beispiele von groRem Wert, da bei der gezielten Benutzung 
des Bandes der Vergleich dieser Beispiele mit den eigenen noch zu berech- 
nenden Problemen oft schneller zum Auffinden der geeigneten Methode 
fiihrt als das Inhaltsverzeichnis. 

Uber die Sorgfalt und die Exaktheit der Darstellung aller Abschnitte 
ist nichts zu sagen: Sie hat dem Autor das grofe Ansehen eingetragen, das 
er heute besonders bei Statistikern, Mathematikern, kurz: bei allen, die 
rechnen kénnen, nicht nur hierzulande genieRt. Das Buch bedarf fiir diese 
Leserkreise keiner Empfehlung mehr. Ein Blick auf einen Teil des Inhalis 
mag einen Eindruck von der Reichhaltigkeit der neuen Auflage geben: 

Haufigkeitsverteilung, Durchschnitt, Streuung; Schatzungs- und Priif- 
' verfahren (Stichprobe und Grundgesamtheit, Schatzen von Parametern, 
Priifen von Hypothesen, Vertrauensgrenzen); Beurteilen von Haufigkeiten: 
Beurteilen von Durchschnitten und Streuungen (Normalverteilung, Priifen 
von Durchschnitten, Priifen von Streuungen); Streuungszerlegung (Beurtei- 
len der Unterschiede zwischen Durchschnitten, Bestimmung von Streuungs- 
komponenten); Abhangigkeiten zwischen Merkmalen (Regression und 
Korrelation, Mitstreuungszerlegung); Schatzen. von Parametern; Numerisches 
Rechnen; Theoretische Grundlagen (einige Wahrscheinlichkeitsverteilungen: 
Hypergeometrische, binomische, Poissonsche, normale, negativ binomische. 
multinominale Verteilung, einige Priifverfahren. Anwendung der Priif- 
verteilungen, Streuungszerlegung). Leider wird sich nur ein Teil der Leser 
von der Zuverlassigkeit selbst iiberzeugen und an der Vorziiglichkeit er- 
freuen kénnen. Das Buch ist, wie der Titel besagt, fiir Naturwissenschaftler. 
Mediziner und Ingenieure gedacht. Es ehrt Biologen und Mediziner, da der 
Autor eine so hohe Meinung von ihren mathematischen Vorkenntnissen hat. 
Und es ware kein Wort dariiber zu verlieren, wenn die Medaille nicht auch 
eine Kehrseite hatte: Die Statistik hat in der Biologie, zunachst in der 
Genetik, mit vollem Recht gegen viele Widerstande immer weiter an Raum 
gewonnen. Die Zahl der statistischhen Methoden ist gewachsen, die An- 
wendungsbereiche sind wohl definiert, ihre Grenzen sind zu einem guten 
Teil bekannt. Der grofe Nutzen ist unbestreitbar. Daher sollten alle Ein- 
sichtigen fiir die Verbreitung dieses Wissens sorgen. Im Ausland geschieht 
dies mehr als bei uns. Vorbilder seien die USA oder auch die Niederlande. 

Die Verbreitung kann durch Vorlesungen oder durch Biicher erfolgen. 
Es gibt bei uns leider nur wenige Universitaiten, die geeignete in den 
statistischen Methoden geschulte Dozenten haben. Noch seltener gibt es zen- 
trale Beratungsstellen fiir Statistik, an die sich der Wissenschaftler mit 
seinen Problemen wenden und um Mithilfe bitten kann. Insbesondere ver- 
Jangen viele biologische Fragestellungen vom mathematischen Statistiker 
zunachst ein zeitlich aufwendiges Hineindenken in das zur statistischen 
Untersuchung vorgelegte Versuchsmaterial. Die andere Méglichkeit ist das 
Selbsterarbeiten der statistischen Methoden aus Biichern, wobei das Fin- 
flechten von durchgerechneten Beispielen, wie dies auch Linder tut, bei der 
Wahl des richtigen, besten Verfahrens groRe Erleichterungen bietet. Diese 
Biicher sollten aber darauf Riicksicht nehmen, daf ein nicht geringer Teil 
der Leser nicht viel mehr mitbringt, als wenig mathematische Kenntnisse 
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und sehr viel guten Willen. Ein Mathematiker, Ingenieur, Physiker oder 
beispielsweise Mineraloge — alle des Rechnens gewohnt — werden die 
Statistischen Methoden* mit viel Vergniigen und zumutbaren Anstrengun- 
gen durcharbeiten kénnen. Der Biologe jedoch, und hier sollte man sich im 
Interesse der Sache nichts vormachen, wird (abgesehen von zihlbaren Aus- 
nahmen) hierzu nicht in der Lage sein. Schade, wenn solch ein Leser den 
Eindruck gewinnt, da® Statistik nichts fiir ihn ware und er das Buch im 
Regal verstauben lat. Schlimm, wenn er Halb- oder Unverstandenes in 
seine wissenschaftlichen Arbeiten hineinnahme. Er wiirde mithelfen, den 
bésen Slogan zu stiitzen: Mit Statistik kann man alles beweisen! — Daher 
wiirden wir uns von Linder fiir diesen Leserkreis eine leicht lesbar und im 
mathematischen Teil reduzierte .Einfiihrung in statistische Methoden“ 
wiinschen, gleich zuverlassig und prazise wie das grofe Werk. Gerade Lin- 
der, der, obwohl Mathematiker, in engem Kontakt mit Biologen und Medi- 
zinern und ihren Problemen steht, ware hierzu wie nur wenige andere der 


geeignete Autor. E. Kuhnke (Bonn). 


Linskens, H. F. und L. Stange: Praktikum der Papierchromatographie. 
Anleitung zu Ubungen in der papierchromatographischen Untersuchung 
pflanzlicher Inhaltsstoffe. Mit 27 Abbildungen, VIII, 51S. Berlin-Gottin- 
gen-Heidelberg: Springer-Verlag 1961. Spiralheftung DM 9.80. 


Obwohl noch nicht einmal zwei Jahrzehnte seit der Begriindung der 
Papierchromatographie verstrichen sind, hat diese Methode so an Boden 
gewonnen, daft es an der Zeit scheint, sie auch gelegentlich in die Unterrichts- 
praxis einzufiihren. Namentlich dem Biologen, der nicht immer ein geschul- 
ter Chemiker ist und sein kann, kommt diese Methode aus mehreren Griin- 
den entgegen. Zur qualitativen Aufsdhliisselung eines Extraktes geniigen 
wenige Tropfen und gerade das ist es, was dem wissenschaftlich arbeitenden 
Biologen so oft erwiinscht ist. Der geringe Aufwand und die einfache 
Arbeitsweise kommen einer breiteren Anwendung sehr zugute. 

Zusammenfassende Darstellungen zur Papierchromatographie der ver- 
schiedenen Stoffklassen gibt es schon eine ganze Reihe. Hier bietet nun das 
.Praktikum“ eine ausgezeichnete Vorschule zum erfolgreichen papier- 
chromatographischen Arbeiten auf pflanzlichem Sektor, wie es etwa in 
Linskens ,,Papierchromatographie in der Botanik“, 2. Aufl., 1959, umrissen 
ist. Fiir die Praxis wichtige, vom Anfanger aber leicht iibersehene Punkte 
wie z. B. Papiersorte, Papierzuschnitt, Laufrichtung, Wahl des geeigneten 
Laufmittels usw. werden gehérig hervorgehoben und in zwoélf knappen 
Ubungen die papierchromatographische Erfassung der wichtigsten Stoff- 
gruppen unter Anwendung der gangigsten Methoden und Kunstgriffe vor- 
gefiihrt; zweckmafRige Protokollierung wird durch eigene Vordrucke erleich- 
tert. 

Wenn dem sehr gut ausgestatteten und auch mit kurzen Literaturhinwei- 
sen versehenen ,,Praktikum* noch etwas zu wiinschen bleibt, so wire es 
vielleicht die anhangsweise Beantwortung der gestellien Fragen und die 
Angabe der Sollwerte, besonders zur Konirolle fiir den allein Arbeitenden. 

Der Anfanger sei erganzend noch auf die ganz hervorragend ausgestattete 
.Chromatographie unter besonderer Beriicksichtigung der Papierchromato- 
graphie“, E. Merck AG., Darmstadt, zusammengestellt v. D. Waldi; 2. Aufl., 
verwiesen, wo ebenfalls die grundlegenden Fragen der papierchromato- 
graphischen Technik und die so wichtige Angelegenheit der Beschaffung 
vertrauenswiirdiger Vergleichssubstanzen angeschnitten werden. 

Nun bleibt nur zu hoffen, daft tatsichlich das eine oder andere Beispiel 
des ,.Praktikums* in unseren biologischen Ubungsbetrieb Eingang findet 
und dem, der zu dieser Methodik greifen will. die ersten Schritte erleichtert. 


J. H61z1 (Wien). 
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The Proceedings of the European Regional Conference on Electron 
Microscopy Delft 1960. Edited by A. L. Houwink and B. J. Split. 

Vol. II, p. 609—1075. Delft: De Nederlandse Vereniging voor Electronen- 

microscopie. Gesamtpreis der Bande I und II: 135.— Holland. Gulden. 

_Es ist der Verdienst der Hollindischen Gesellschaft fiir Elektronen- 

mikroskopie, besonders aber wohl der Herausgeber dieses Werkes, daf alle 
auf der letzten europiischen Regionaltagung gehaltenen Vortrage (in dem 
zu besprechenden Band II, der den biologisch-medizinischen Teil enthili, 
allein 107 Beitraige) so schnell und in vorziiglicher Ausstattung erschienen 
sind. Der Band | enthalt den physikalisch-technischen Teil der Vortrige 
und ist hier nicht Gegenstand der Rezension. Fiir den Kiufer ist es aber 
wichtig zu wissen, da beide Bande nur zusammen bezogen werden kénnen. 
Der erstaunlich niedrige Preis fiir beide Bande la&t dies aber nicht als 
Nachteil erscheinen, zumal auch fiir den Biologen und Mediziner der Inhalt 
des 1. Bandes nicht ohne Interesse und Wichtigkeit ist und daher gerne 
»mit in Kauf genommen“ werden sollte. 

Der Eréffnungsvortrag der Tagung von W. Bernhard unterstreicht 
durch einen Riickblick auf die Entwicklung der Cytomorphologie in den 
vergangenen 10 Jahren die heutige Bedeutung der Elektronenmikroskopie 
und gibt gleichzeitig die ,,Perspektiven der Zukunft“, die, auch wenn die 
Geschwindigkeit der Entwicklung nachlassen muff und wird, zu groRem 
Optimismus berechtigen. Es ist zweifellos nicht iibertrieben zu formulieren, 
da wir im vergangenen Jahrzehnt in ein neues ,goldenes Zeitalter der 
Cytologie* eingetreten sind, das uns auch jetzt noch nicht absehbare Fort- 
schritte in der Erkenninis bringen wird. 

Im Rahmen dieser Besprechung ist es unmdglich, auf einzelne Beitrage 
einzugehen. Einer der gréften Abschnitte ist der cytologischen Tedinik ge- 
widmet und beinhaltet Arbeiten, die sich mit der Verbesserung der Ein- 
bettungsverfahren, der Cytochemie und mit dem elektronenmikroskopischen 
Glykogennachweis beschaftigen. Von ebenso allgemeiner Wichtigkeit sind 
vier Vortrige iiber die Wechselwirkungen Strahl—Objekt. Den groRten Teil 
des Bandes nehmen die Ergebnisse aus den verschiedensten Teilgebieten der 
Histologie und Cytologie ein. Die Unterteilung, die gleichzeitig einen Uber- 
blick iiber den Inhalt gibt, wurde folgendermafen vorgenommen: Nukliein- 
sdéuren und andere Makromolekiile; Lipoid-Filme; Allgemeine Cytologie; 
Cytoplasmatischhe Membranen; Muskel; Haut; Knochen; Nerven; Sinnes- 
organe; Sekretorische Organe; Histologie und Pathologie; Cilien; Spermato- 
genese; Viren; Tumor-Viren; Bacteriophagen; Bakterien; Pflanzliche Cyto- 
logie. 

yo Tagungsbericht ist reich und vorziiglich bebildert und spiegelt mit 
seiner Vielseitigkeit der histologischen und cytologischen Themen den der- 
zeitigen Wert der Elektronenmikroskopie in Biologie und Medizin wieder: 
Diese jiingste iibernationale Tagung im europdischen Raum bewies sowohl 
durch das ‘hohe technische Niveau der Beitrage als auch durch die jetzt 
erzielie Breite der elektronenmikroskopischen Forschung, daf die Cytologie 
in einen neuen Abschnitt ihrer Geschichte eingetreten ist. Die Vielzahl allein 
der neuen cytologischen Erkenntnisse — und das ist der beiangstigende Ein- 
druck, den dieser Tagungsbericht vermittelt — ist von einem Einzelnen 
nicht mehr voll zu iiberblicken. 


K. E. Wohlfarth-Bottermann (Bonn). 


Mercer, E. H. und M. S. C. Birbeck: Electron Microscopy. A Handbook 
for Biologists. With 4 figures, VII, 76 p. Oxford: Blackwell Scientific 
Publications. 1961. 9s 6d. 

Infolge der schnellen Entwicklung der elektronenmikroskopischen Ver- 
fahren, die, soweit es sich um die Diinnschneide-Technik handelt, plétzlich 

im letzten Jahrzehnt vor sich ging und auch jetzt noch nicht abgeschlossen 
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ist, fehlt bisher den Biologen und Medizinern ein ,Romeis* der Elek- 
ironenmikroskopie. Zwar will und kann das zu besprechende kleine Heft 
diese Liicke nicht fiillen; es ist jedoch zu begrii&en, da mit seinem Er- 
scheinen die wichtigsten praktischen Verfahren klar skizziert worden sind. 
Die Problematik dieser Schrift liegt in ihrer Kiirze: Mit 32 Literaturangaben 
und 20 Formeln zum Ansetzen von Liésungen sind zwar dem Anfianger die 
ersten Priiparationsversuche erleichtert, dem in der Technik Erfahrenen ist 
der Stoff jedoch zu schmal fiir ein ,Hand-* bzw. ..Nachschlagebuch“. Die 
Autoren wollten aber ausdriicklich eine Anweisung fiir Anfanger schreiben. 
Sie behandeln im ersten Teil Fixation, Waschen und Entwaissern, Ein- 
bettung, Kontrastierung, Mikrotomie, einige spezielle Methoden sowie die 
Photographie und geben im 2. Teil neben den schon erwahnten Literatur- 
zitaten und einem Bezugsquellennachweis Formeln und Anweisungen zum 
Ansatz der benétigten Lésungen. 

Vielleicht besteht auch die Gefahr, da durch die extreme Kiirze die 
Schwierigkeiten und Unsicherheiten der Methode unterschitzt werden. Auf 
zwei sachliche Fehler sei hingewiesen: Im Gegensatz zur Angabe der 
Autoren ist bekannt, da® auch Araldit und Vestopal W als Diinnschnitte 
dem Elektronenstrahl gegeniiber nicht véllig stabil sind, sondern bedeutsam 
abdampfen. Auch Schnitte dieser Polyester lassen sich, wenn auch schwer, 
—. lichtmikroskopischen Farbstoffen verhaltnismafig befriedigend an- 
arben. 

Man darf wiinschen, daB das vorliegende Heft den Grundstock zu einer 
erweiterten Neuauflage bilden wird und sollte es Anfangern fiir eine erste 
Orientierung, Techn. Assistentinnen als Nachschlagebuch empfehlen. 


K. E. Wohlfarth-Bottermann (Bonn). 


Rudzinska, Maria A.: The Use of a Protozoan for Studies on Aging. 
I. Differences between Young and Old Organisms of Tokophrya infusio- 
num as Revealed by Light and Electron Microscopy. J. of Gerontol. 16, 
213—224 (1961). 


Soweit Protozoen sich durch Zweiteilung ihres Plasmaleibes vermehren, 
bilden sie ein denkbar ungeeignetes Material zum Aufsuchen morphologi- 
scher Altersverainderungen ihres Plasmas. Daher wird die durch Knospung 
sich fortpflanzende Tokophrya-Art gewahlt, deren bakterienfreie Stamm- 
kulturen mit der auf Proteose-Peptonagar herangezogenen Tetrahymena 
pyriformis gefiittert werden. Fiir licdktmikroskopische Untersuchungen wird 
der sessile Frischwasserbewohner im hangenden Tropfen am Deckglas kul- 
tiviert, fixiert wird mit 2% OsQO,, gefarbt nach Feulgens Fuchsin- 
Schwefelsiuretechnik. Fiir Elektronenmikrogramme werden die vom Sub- 
strat abgeliésten Tiere % Std. in 1% OsO, bei pH 8,5 fixiert und nach Ent- 
wassern durch Alkohol in n-Butyl-Methacrylat eingebettet; polymerisiert 
wird bei 45 oder 60°C iiber Nacht. Unterschieden werden junge Tiere von 
3 bis 4 und alte von 8 bis 10 Tagen Kulturdauer. 

Abgesehen von Unterschieden in Grée und Kérperform zeigt das Cyto- 
plasma alternder Tiere grofe Bezirke mit Partikeln von 300 A Durchmesser, 
die als unlésliche Schlackenmaterialien gedeutet werden; auch ist das endo- 
plasmatische Retikulum reduziert und die Zahl der Mitochondrien und 
fingerahnlicher Projektionen innerer Membranen herabgesetzt. Reichlich 
angehiuft findet sich ferner, vielfach in Verbindung mit Mitochondrien, ein 
Pigment, welches mit jenem alternder Saugerzellen verglichen wird. (Es 
ware sicher von Interesse gewesen, das Cytoplasma der alternden Tiere 
auch auf chemische und farberische Veranderungen gegeniiber den jungen 
Individuen zu vergleichen und die unterschiedliche Viskositat zu bestimmen. 
Ref. erinnert sich jedenfalls an die Viskositatszunahme alternden Cyto- 
plasmas in eigenen Versuchen mit einer nicht mehr bekannien Protozoen- 
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Art, welche er anlaBlich seiner Amerikareise von seinem leider heimgegan- 
genen Freunde William Seif riz erhalten hatte.) 


Hans H. Pfeiffer (Bremen). 


Tartar, V.: The Biology of Stentor. With 99 figures, X, 413 p. (Inter- 
national Series of Monographs on Pure and Applied Biology. Division: 
Zoology. Vol. 3.) Oxford-London-New York-Paris: Pergamon Press. 


1961. 75s. 


Die monographische Bearbeitung und kritische Sichtung méglichst aller 
Kenntnisse, die im Laufe der Zeit iiber einen Zelltyp gewonnen wurden, ist 
heute wichtig, wenn man immer wieder feststellen ‘maul, daB die daltere 
Literatur — besonders in amerikanischen Arbeiten — oft weitgehend unbe- 
kannt ist und daher unberiicksichtigt bleibt. Mit insgesamt iiber 200 aus- 
fiihrlichen Literaturangaben sowohl des neuesten als auch des Aaltesten 
Schrifttums beweist das vorliegende Werk, daB die Erfassung alterer Litera- 
tur auch in der Neuen Welt grundsatzlich méglich und _ niitzlich ist. Die 
Frage. ob fiir dies Buch ein Bedarf vorliegt, muft zweifellos aus verschie- 
denen Griinden bejaht werden. Wie andere Protozoen ist auch der zu den 
Ciliaten ohtaeade Zelltyp Stentor ein fiir Lehr- und Forschungszwecke 
nahezu ideales Objekt. Der Autor beschrankt sich nicht nur auf eine ein- 
gehende und kritische Sichtung des bislang Bekannten, sondern gibt laufend 
Anregungen, welche cytologischen und morphogenetischen Probleme mit 
Hilfe dieser, experimentell besonders giinstigen Zelle zur Loésung anstehen. 
Die Einleitung enthalt bereits eine Fiille von Anregungen. Nach einer Be- 
schreibung der Verhaltensweisen von Stentor (Nahrangsauswahl, Bewegun- 
gen, Reaktionen auf verschiedene Reize) wird die Feinstruktur der Zelle 
behandelt. wobei der Versuch des Verfassers, lichtmikroskopische und elek- 
ironenmikroskopische Befunde soweit als méglich zu korrelieren und wider- 
spruchslos zu erkliren, besonders begriiBenswert ist. Wegen des geringen 
Volumens der bislang vorliegenden elektronenmikroskopischen Befunde 
kann dies jedoch noch nicht vollstandig gelingen. Wenn hier etwas zu 
wiinschen iibrigbleibt. so kénnte man anregen, den Text durch eine noch 
ausfiihrlichere Bebilderung weiter zu verdeutlichen und neben den fast aus- 
schlieBlich benutzten, instruktiven Schemazeichnungen doch auch einige 
Originalaufnahmen zu reproduzieren. 

Der Abschnitt ..Wachstum und Teilung™ leitet iiber in die bei Stentor 
besonders interessierende, spontane ,,Reorganisation™ oraler Organellen und 
die experimentell erzwungene Regeneration der Zelle nach mikrurgischen 
Eingriffen. Hier steht die Regeneration des ganzen ..Kopfteiles* im Vorder- 
grund, die mit grofer RegelmaRigkeit nach experimenteller Entfernung des 
onlin Talishadkuiitten aus einer besonderen Anlage (oral primordium) 
erfolgt. Einzelheiten dieses komplexen Regenerationsvorganges, das Ver- 
halten der Kerne hierbei sowie der Einfluf zeitlicher und chemischer Fak- 
toren werden unter ausfiihrlicher Dikussion der Literatur dargelegt. Der in 
mikrurgischen Experimenten nicht Erfahrene wird an dieser Stelle nach 
Angaben iiber die Technik suchen und im letzten Abschnitt des Buches 
finden, da diese Experimente fiir die Cytomorphogenese von auferordent- 
licher Wichtigkeit sind. Hier eréffnen sich fiir elektronenoptische Unter- 
suchungen groBe Moéglichkeiten, weil die bisher allein vorliegenden, Iicht- 
mikroskopischen Befunde nicht ausreichen, um die wesenilichen Fragen nach 
Art und Weise der fiir die Regeneration und Morphogenese verantwort- 
lichen Feinstrukturen zu klaren. Das gleiche gilt fiir die wahrscheinlich 
weniger komplizierte Regeneration des F ufteiles der Zelle. 

Die Aktivierung und “Blockierung der Entwicklung des .oralen Primor- 
diums* in Abhangigkeit von Implantationen von Jaliedlan mit verschiede- 
ner Regenerationsbereitschaft sowie anderer Einfliisse beinhaltet in nicht 


Protoplasma, Bd. LIV/3 29 








452 Referate 


geringem Umfange eigene Untersuchungen des Autors. Bei der Darlegung 
des Primordiums wird das Fehlen morphologischer Kenntnisse iiber diesen 
wichtigen Zellbestandteil besonders schmerzlich. Gesichert erscheint lediglich, 
daB die Anlage aus corticalen Zelldifferenzierungen entsteht, jedoch ist 
unklar, in welcher Weise die Basalkérper (Kinetosomen) der Cilien beteiligt 
sind. Die Lokalisation der oralen Anlage ist jedenfals durch das 
Streifenmuster der cortikalen Zellzone gut méglich. 

Kapitel iiber strukturelle Grundlagen der Zellpolaritat, Erzeugung von 
Riesenzellen durch mikrurgische Vereinigung und die Rekonstitution der 
Strukiuren nach Fragmentation der Zelle und weitgehend falsch orientierter 
Wiedervereinigung beenden die besonders interessanten Abschnitte, die die 
Morphogenese betreffen. 

Der Reaktion der Zelle auf Einwirkung verschiedener, iuRerer Einfliisse 
ist ein besonderer Abschnitt gewidmet: Neben der Aniasthesierung der 
Myonemata, dem Einflu® von Salzen auf das Cytoplasma, der Suche nach 
Stoffwechselgradienten in der Zelle, dem Abwurf der oralen Cilien, der 
Pellicula und der Pigmentstreifen durch chemische Einfliisse steht die 
Analyse der Cilienbewegung und ihre Koordination im Vordergrund. Hier. 
aber auch bei den anderen Themen dieses Abschnittes zeigt sich, da es doch 
wohl wiinschenswert gewesen wire, die Diskussion iiber den Einflu® der 
verschiedenen Faktoren nicht fast ausschlieBlich auf die Gattung Stentor 
zu beschranken. sondern in gréBerem Umfange vergleichend andere Ciliaten¢ 
gattungen heranzuziehen. Das Literaturverzeichnis hatte hierdurch leicht 
an Volumen verdoppelt werden kénnen und wohl auch miissen. So kann 
man nicht gut bei der Erérterung des Einflusses von Salzen auf das Cyto- 
plasma der Ciliaten an den Ergebnissen der Arbeiten von S pek voriiber- 
gehen. wenn ihre Deutung heute auch modifiziert werden mu. Dem Autor 
erscheint dieser Teil des Buches wohl selbst relativ schwach. wenn er 
zusammenfassend hierzu bemerkt, da8 alle genannten Untersuchungen (nur) 
die Eignung von Stentor beweisen, den Einflu&® auRerer, experimenieller 


Einfliisse und ihre Bedeutung fiir die Probleme der Zellphysiologie zu 
priifen. 


Die Kennitnisse iiber den Stoffwechsel von Stentor sind vergleichsweise 
gering (wenn man von dem Wissen iiber die fakultative Symbiose mit Griin- 
algen absieht), da biochemische Untersuchungen fast noch ganz fehlen. 
Vom Formwechsel und von der Funktion der Kerne interessiert besonders 
der Macronucleus, da die Micronuclei fiir die vegetative Phase der Zelle. 
wie sich mikrurgisch beweisen lieB. ohne Bedeutung sind. 

Auch interessante genetische Fragen lassen sich experimentell bei Stentor 
verfolgen, da Individuen verschiedener Arten zu Chimiren zusammen- 
gesetzt werden kénnen und die Mdglichkeit fiir Kerntransplantationen 
gegeben ist. Kapitel iiber die Systematik der Gattung Stentor und alle 
wichtigen Untersuchungstechniken beschlieBen dieses Buch, das jede Biblio- 
thek eines zoologischen Instituts bereichern wird, dariiber hinaus aber von 
allgemeinem biologischem Interesse sein diirfte, woriiber sein Titel leicht 
hinwegsehen laBt. Der Zelltyp Stentor verspricht in steigendem Mae Ein- 
gang in die experimentelle Zellforschung zu finden, wozu dies Buch sicher 
beitragen wird und wozu der Autor durch seine eigenen Untersuchungen 
einen grofen Beitrag geleistet hat. Die Bedeutung der corticalen Zell- 
organellen, eines .corticalen Strukturmusters™ fiir die Cytodifferenzierung 
der Ciliaten ist evident. wenngleich die These, daB die Kinetosomen (Basal- 
kérper) .Autoduplikanten“ darstellen, immer noch auf einen schliissigen 
Beweis wartet. Der Autor faBi die theoretischen Erériterungen und még- 
lichen Riickschliisse der Ergebnisse an Stentor in bezug auf Verhiltnisse bei 
anderen Zellen in einem Kapitel am Schlusse des Buches zusammen. Es liegt 
nahe, daf er hier vielleicht dazu neigt. die Bedeutung eines corticalen 
Sirukiurmusters mit genetischer Kontinuitat in seiner Verbreitung als all- 





Referate 453 


gemeines Prinzip auch bei anderen Zellen (z. B. Eizellen) zu iiberschatzen. 
Als Ausblick und Anregung hat die Vermutung hier jedoch grofen Wert 
und rundet dies wertvolle Buch ab, das als Bereicherung der Cytologie und 
dariiber hinaus der allgemeinen Biologie bezeichnet werden darf. 


K. E. Wohlfarth-Bottermann (Bonn). 


Weisz, Paul B.: Elements of Biology. Mit zahlreichen Textabb., XI. 


491 S. New York-Toronto-London: McGraw-Hill Book Comp., Inc., 1961. 
52s 6d. 


Wenn die Vorziige eines neuen Leitfadens herausgestellt werden sollen, 
sagt man iiblicherweise. daB er den Erfordernissen der Anfangssemester 
gerecht wird, aber auch ilteren Studenten und sogar den Lehrern von 
Nutzen sein kann...“ (Vorwort). Der Autor ist sich bewuRt, daf ,ein 
Grundrif{ mit dem Anspruch alles fiir alle und mit der Lehrmeinung von 
gestern, heute und morgen vereinbar sein miiBte*. P. B. Weisz hat also 
ganz klar die Unméglichkeit eines solchen Vorhabens gesehen, sich aber 
dennoch bemiiht, ein Hochschullehrbuch der Biologie fiir einen grofen 
Interessentenkreis zu schreiben. Unter diesem Gesichtspunkt versuchte er, 
die wichtigsten Grundsatze der Lebensvorgange verstandlich zu machen. 
Der Stoff wurde im wesentlichen analytisch und nicht deskriptiv behandelt. 
Mit besonderem Nachdruck weist er darauf hin, daf die mikro- und makro- 
skopischen LebensauRerungen von den Molekiilen und deren Zusammenspiel 
herriihren. Eine solche Betrachtungsweise macht es keineswegs notwendig, in 
die recht schwierigen Einzelheiten der modernen Chemie vorzudringen. 
Wichtig ist es ihm nur, daB der Leser sich daran gewoéhnt, die Lebens- 
vorgange von den Molekiilen an aufwarts zu sehen. Diese Abweichung von 
der bisher iiblichen Unterrichtsmethode mag anfangs vielleicht etwas schwie- 
rig erscheinen; im Endeffekt erméglicht sie ein besseres und schnelleres 
Verstandnis des Stoffes und befriedigt mehr als die traditionelle 
Betrachtungsweise. 

In den beiden ersten ‘Teilen des Buches werden der Bau und die Bau- 
prinzipien der lebenden Materie beschrieben. Teil 1 behandelt den Ursprung 
des Lebens und — vom Atom an aufwarts — nachfolgend alle héheren 
Entwicklungsstufen. Diese Abschnitte bilden die Grundlage der molekularen 
Betrachtungsweise. Teil 2 handelt von der Natur und Struktur der lebenden 
Substanz. Einem Kapitel iiber die Eigenschaften des Protoplasmas und den 
Aufbau der Zelle folgt eine Zusammensiellung der verschiedenen Organi- 
sationstypen, die er den Monera, Protista, Metaphyta und Metazoa zuordnet. 
Diese Vierteilung soll die alte und zu einfache Einteilung der Lebewelt in 
.Pflanzen* und .,Tiere* ersetzen. 

In den vier folgenden Kapiteln des Buches werden die typischen Vor- 
gange in der lebenden Materie behandelt. Teil 3 bringt eine Einfiihrung in 
die neuen Erkenntnisse des Stoffwechsels. Der Verfasser fiihrt nur ein 
Minimum von chemischen Einzelheiten an, ohne iibermafig zu vereinfachen. 
Die Reaktionsketten. z. B. bei der Photosynthese und der Atmung, sind 
durch neuartige, leichtverstandliche Diagramme anschaulich erklart worden. 
lm groRen und ganzen werden nur exemplarische Beispiele in der notwendi- 
gen Tiefe abgehandelt. Die Teile 4. 5 und 6 befassen sich mit der Selbst- 
erhaltung und zwar unter den Titeln: Zustandskontrolle, Fortpflanzung 
sowie Vererbung und Abstammung. 

AbschlieBend ist zu sagen. daB das ca. 500 Seiten umfassende, reich be- 
bilderte Werk eine durchaus brauchbare Einfiihrung in den gesamten 
biologischen Unterrichtsstoff darstellt. Das Lehrbuch ist nicht nur den Bio- 
logen, sondern auch allen naturwissenschaftlich Interessierten zu empfehlen. 


N. Weissenfels (Bonn). 
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Werner, Cl. F.: Wortelemente lateinisch-griechischer Fachausdriicke 
in den biologischen Wissenschaften. 2., erw. u. verb. Auflage. 471 5. 
Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft Geest u. Portig K. G., 1961. 
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Dem jetzt in 2., verbesserter Auflage vorgelegten Werk kann man be- 
scheinigen, daB es in keiner Institutsbibliothek biologischer und medi- 
zinischer Fachrichtung fehlen sollte. Es ist gleichermafen fiir Studierende 
und fiir Lehrende von Nutzen und diirfte auch fiir denjenigen nicht ent- 
behrlich sein, der sehr gute Schulkenninisse in den klassischen Sprachen 
besitzt. Die neue Auflage wurde insbesondere in Richtung zur medizinischen 
Anatomie und Phy siologie erweitert, das groRte Ausmafl an Vollstandigkeit 
(die weder erstrebt w ede noch erzielt w erden kann) ist allerdings auf dem 
zoologischen Sektor vorhanden, wo fast ein zoologisches Fachworterbuch 
ersetzt wird. 

Beim Durchblattern fiel auf: Auf den Seiten 31 und 377 wird das Wort 
Nukleinsaure mit k geschrieben, auf Seite 305 (entsprechend der 
lateinischen Herkunft) mit c. Soll hier dem Benutzer die Qual der Wahl 
verbleiben? 

Allein wenn man sich daran erinnert. wieviel Arbeit und Miffverstand- 
nisse in der systematischen Taxonomie bei richtiger Kenntnis lateinischer 
und griechischer Wortelemente hatten vermieden w verden kénnen, mu man 
die hier erzielie Materialsammlung fiir auBerst wertvoll halten — man 
kann nur hoffen, daf sie von allen denjenigen benutzt wird, fiir die sie 
erarbeitet wurde. Zu diesem Kreis diirften allerdings nicht nur Systematiker. 
sondern alle jene Forscher. Lehrende und Lerne nde gehéren, die sich mit 
den biologischen Wissenschaften beschaftigen — ein aufie rgewohnlich groBer 
Benutzerkreis also, an den sich das Buch “wendet. E's verbleibt eine W eiter- 
fiihrung dieses Werkes zu wiinschen. 


K. E. Wohlfarth-Bottermann (Bonn). 
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Bei der Schriftleitung sind folgende weitere Arbeiten eingelangt: 


Barthelmess, A., und A. Elkabarity: Chemisch induzierte multipolare 
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Yoshida, Y.: The Nuclear Control of Chloroplast Activity in HZlodea Leaf Cells 


Koehler, J. K.: Electron Microscope Observations of Radiation-induced Hela 
Giant 


Oe On CIAO CeCe ee ORE rae ee ee OEE Ne oe Sie a ie Laer eS @ 


Nagai, S.: Reduction of Silver Nitrate by Cystoliths of Ficus elastica . 
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Wohlfarth-Bottermann, K. E.: Weitreichende, fibrillare Protoplasmadif- 
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tronenmikroskopischer Nachweis und Feinstruktur) 
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ebubae ct Oph on Eee ee eae yal aay et 


Sitte, P.: Zum Feinbau der Suberinschichten im Flaschenkork 
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Sun, C. H.: Submicroscopic Structure and Development of the Chloroplast 
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Weissenfels, N.: Der Einflu8 der Gewebeziichtung auf die Morphologie der 
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Milovidov, P.: Unterscheidungsmerkmale zwischen einander ahnlichen Zell- 
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Falk, H.: Beitrage zur Ultrahistologie der Wurzelspitze bei Alliwm cepa. . 
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